POWder& b"lk

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

Cena 12 zt (+8% VAT)

ISSN 1899-2021

ielenie i grahfl [owanie %, 172
: ‘____,* e :

1 L TS 5
Prze worstw0|rec m '-"

"fsztucznych (przeglqd rynku) S.

Betoh — produkcja i zastosowani
(cykl grtykulow) s.34-45

ABOUT “POWDER & BULK"” IN ENGLISH - pages 46-47



Najwazniejsze t
dla branzy materi
sypkich i masowych

Przemyst 4.0, cyberbezpleq:zenstwo
i kompleksowe rozwigzania dla twojej
fabryki.

Zobacz jak zaoszczedzié \
na udziale w targach |

Promocyjna oferta konczy sig 31 m jafg _ Konferencja ,Jesienna Szkota Ut yman|

Zobacz wiecej na str. 6 Ruchu” swigtuje 10 urodzmyI 1__
‘.ﬂ )

—

B

i T 3 °s
Torg| i 00 ... Q:
www.symas.krakow.pl wKrakowie : ' KRAKOW

< -



PULSATORY PNEUMATYGZNE

-~

W roku biezagcym imprezy branzowe odbywaja
sie juz zgodnie z ustalonym wczesniej planem
— bez zaktécen i przesuniec terminéw. Ponizej
podajemy wybrane z nich, najwazniejsze dla
podmiotéw funkcjonujgcych m.in. na rynku
materiatow sypkich i masowych:

PLASTPOL Kielce 23-26.05.2023 1.
[TM INDUSTRY EUROPE Poznan 30.05-02.06.2023 .
OPOLAGRA Kamien S. 16-18.06.2023 .
ENERGETAB Bielsko-Biata  12-14.09.2023 .
PACKAGING INNOVATIONS Krakéw 20-21.09.2023
AGROSHOW Bednary 22-24.09.2023 1.
POLAGRA i TAROPAK Poznari 27.-29.09.2023 .
KOMPOZYT EXPO Krakéw 04-05.10.2023 .
KONFERENCJA DNI BETONU Wista 09-11.10.2023 . _
Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowaciji
POL-ECO Poznan 17-19.10.2023 r. ROK ZAL. 1989 ® SpO{ka Akcyjna
Nasza oferta obejmuje réwniez:
SYMAS Krakow 18-19.10.2023 . * WIBRATORY PRZEMYSLOWE
* PODAJNIKI | PRZESIEWACZE WIBRACYJNE
MAINTENANCE Krakow 18-19.10.2023 r. * SYSTEMY AERACYJNE
* CZYSZCZENIE ZBIORNIKOW
FASTENER Poland Krakow 18-19.10.2023 .

PL 41-500 Chorzdw, ul. Zgrzebnioka 5

tel. 32241 1309 fax 32 247 48 94 kom. 601 701 188
www.inwet.eu e-mail: inwet@inwet.eu
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Precyzyjne wazenie i dozowanie ma-
teriatow sypkich nie tylko pozwala
wyznaczy¢ mase wyprodukowanego,
sprzedawanego lub  wykorzystywa-
nego w procesie technologicznym su-
rowca, ale réwniez niezbedne jest do
sporz?dzania raportéw dotyczacych
przeptywu ilosci masy w danym cza-
sie, a co za tym idzie — sporzadzania
raportéw finansowych.

Dynamiczne  mieszarko-granulatory
typu MDM, produkowane przez firme
IdeaPro z Nowej Soli, naleza do maszyn
przeznaczonych do sporzadzania na
sucho i mokro réznorodnych miesza-
nek homogenicznych i granulatéw,
w szczegélnosci w przemysle nawo-
ZOWym, ceramicznym, spozywczym,
szklarskim, betonowym, branzy ma-
teriatéw ogniotrwatych, materiatow
Sciernych, przerobki odpadéw itp.

Zawartos¢ wody jest istotnym pa-
rametrem jakosciowym dla trans-
portowania, przechowywania oraz
F\lrzetw()rstwa tworzyw sztucznych.

ladmiar wody w tworzywach sztucz-
nych podczas ich przetwarzania skut-
kuje zazwyczaj otrzymaniem produktu
o niskiej jakosci, czesto z widocznymi
wadami powierzchni. Defekty struk-
tury moga pojawiac sie nawet wtedy,
gdy granulat jest wstepnie suszony, co
moze wskazywac na koniecznos¢ mo-
dyfikacji ﬁarametréw prowadzoneao
Erocesu. ajpowszechniejsza metoda

adania zawartosci wody w tworzy-
wach sztuczn(ch jest metoda polega-
jaca na okresleniu straty masy probki
po jej suszeniu (LOD), tzw. metoda
wagosuszarkowa.

Beton to z pozoru bardzo prosty ma-
teriat powstajacy z potaczenia spo-
iwa (czyli cementu) z wypetniaczem,
w charakterze ktérego uzywa sie
kruszywa oraz wodt;. Dodatkowym
elementem moga by¢ wszelkiego
rodzaju domieszki i dodatki (do 20%
catkowitej masy spoiwa), nadajace
betonowi pozadane w danych zasto-
sowaniach cechy.
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Modutowe urzadzenia filtracyjne IF-FPS kolejnym
efektem synergii dziatan rynkowych firm
BART Sp. z 0.0. i INSTAL-FILTER SA

Dzieki intensywnej wspdtpracy firmy BART z INSTAL-FILTER, jej partne-
rem z duzym zapleczem produkcyjnym i technologicznym, pojawita sie
w tym roku kolejna rodzina modutowych urzadzen filtracyjnych — filtry
IF-FPS.

Nowo opracowane filtry sg przeznaczone do pytéw suchych, niewy-
buchowych i nieklejacych i znajdujg zastosowanie m.n. w procesach
produkcji w przemysle materiatéw budowlanych, ceramicznych, w bran-
7y odlewniczej, metalurgicznej czy tez energetyczne).

Filtr IF-FPS ma budowe modutowg i wyposazony jest w zbiorczy lej
zsypowy ze zintegrowanym przenosnikiem srubowym zakoriczonym
dozownikiem celkowym. Kompletny ukfad automatyki steruje regene-
racja filtrow, jak i uktadem odbioru pytu. Filtr oferowany jest w podsta-
wowym modelu nieizolowanym, dla ktérego maksymalna dopuszczalna
temperatura medium wynosi +60°C, ale urzadzenie w wersji z izolacjg
termiczna pozwala na zwiekszenie temperatury granicznej az do +130°C.

Urzadzenie filtracyjne IF-FPS moze pracowac na zewngatrz i wewnatrz
hali produkcyjnej w strefach niezagrozonych wybuchem w zakresie tem-
peratur otoczenia od -20°C do +30°C.

Aktualnie dostepnych jest dziewie¢ konfiguracji produktu o powierzch-
ni filtracji od 140 do 700 m?, w modutach ztozonych majgcych od dwaéch
do dziesieciu komér, przygotowanych dla uzyskania optymalnej architek-
tury w zaleznosci od wymaganych przeptywow strumienia zapylonego
powietrza oraz rodzaju zanieczyszczen.

Szczegdtowej informacji o ofercie urzadzen filtracyjnych firm BART
i INSTAL-FILTER udzielg specjalisci obydwu przedsiebiorstw.

www.bart-vent.pl

www.instalfilter.pl

NIVOROTA - wirnikowy sygnalizator poziomu

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

NIVOROTA wykrywa poziom materiatow sypkich,
proszkéw, ziaren i granulatéw. Zamontowany na
zbiornikach, silosach i lejach monitoruje i kontrolu-
je poziom, napetnianie i oprdéznianie z materiatdw,
takich jak: kamienie, popidt, piasek, wegiel, pasza,
plastry buraczane itp. Smigto jest napedzane przez
silnik elektryczny i obraca sie swobodnie przy braku
materiatéw. Gdy materiat zatrzyma ruch smigta, silnik
zostaje wytgczony, a przetacznik wyjsciowy wyzwa-
lany. Kiedy poziom materiatu spada, $migto moze

sie znowu swobodnie obraca¢, silnik jest ponownie aktywowany,
a przetgcznik wraca do stanu wyjsciowego.
Dostepne sg wersje pytowe ATEX Dust-Ex do stosowania
w $srodowisku wybuchowym.
CECHY:
- sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;
- wersje przedtuzone linowe lub pretowe do 3 m;
- automatyczne wyltgczenie silnika;
- wykonanie wysokotemperaturowe;
- IP67;
- wykonanie Ex pytowe;
- moment obrotowy niezalezny od napiecia zasilania;
- zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowane migajaca LED.

www.nivelco.com

Niv=LC0
POMIARY: Py

» Poziomu materiatow sypkich

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

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.

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

www.nivelco.pl ;

Z NIVELCO ...wiesz ile masz




Od wielu lat Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Gornictwa we Wroctawiu z Wydziatem Geoinzynierii, Gornictwa i Geo-
logii organizujg konferencje naukowo-techniczne dotyczace gornic-
twa kopalin skalnych. W dniach od 19 do 21 kwietnia br. odbyta sie
w Kudowie Zdroju XXIIl konferencja KRUSZYWA MINERALNE Surowce
- Rynek - Technologie - Jako$¢. Obrady konferencji
zaszczycili swojg obecnoscia, m.in.: prezes Zarzadu
Gtéwnego Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Gornictwa Jerzy Markowski, wiceprezes ZG Naczelnej
Organizadcji Technicznej Stefan Géralczyk, wiceprezes
Wyzszego Urzedu Gérniczego Piotr Wojtacha, dyrek-
tor Okregowego Urzedu Gérniczego we Wroctawiu
Grzegorz Wowczuk oraz dyrektor Wydziatu Geologii
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnosla-
skiego Waldemar Kazmierczak.

Referat wprowadzajacy w tematyke konferencji
- dotyczacy aktualnej sytuacji na rynku kruszyw — wygtosit tukasz
Machniak, natomiast 17 opublikowanych artykutéw obejmowato
szerokg problematyke: $rodowiskowych uwarunkowar\ eksploata-
cji kopalin, proceséw przerdbczych, badan surowcéw i produktow
uwzgledniajacych jakosciowe wymagania krajowego rynku kruszy-
wowego. Podczas dwodch dni konferencji w wystapieniach przed-
stawiono ocene gtéwnych kierunkéw badan w zakresie kruszyw
mineralnych w Polsce i na $wiecie w oparciu o dane bibliometryczne,
omaoéwiono krajowa baze zasobdw zt6z kruszyw, kamieni tamanych
i blocznych oraz jej wykorzystania, a takze wazne aspekty pozyski-
wania kruszyw z surowcow odpadowych. W osobnym referacie

przedstawiono zagadnienia dotyczace techniki robot wiertniczo-
-strzatowych. Pozostate wystgpienia przedstawiaty aspekty produk-
cji zwigzane z procesami eksploatacyjnymi, przerébka i transportem
kruszyw, rekultywacyjnym zagospodarowaniem terendw, a ponadto
uwarunkowaniami formalno-prawnymi i badaniami laboratoryjnymi.

Wsréd 275 uczestnikdw liczng grupe stanowili krajowi i zagranicz-
ni producenci z wielu branz maszyn i urzadzen, ktérzy swoja oferte
dla producentow kruszyw prezentowali na stoiskach
wystawowych. Podczas tegorocznej edycji z takiej
formy prezentacji podczas konferencji Kruszywa Mine-
ralne skorzystaty 23 firmy. Jak w poprzednich latach
wazng czes¢ konferencji stanowity wystapienia firm.
Dostawcy urzadzen i ustug dla kopalf surowcdw skal-
nych przedstawiliinteresujace rozwigzania: Powerstone
Sp. z 0.0. — Powerstone GIGA —Zaktady do sortowania
i ptukania kruszyw z systemem uzdatniania i odzysku
wody; Amago Sp. z 0.0. — Optymalizacja kosztow pro-
dukgji przy uzyciu maszyn o napedzie hybrydowym;
COBRA Europe Sp. z 0.0. — Sprawdz, nadzoruj i zdefiniuj czas zycia
tasmy; Schittflix Polska — Cyfryzacja rynku kruszyw w Polsce; Flexco
Europe GmbH - Urzadzenia do monitorowania pracy zgarniaczy
w celu rozwigzania rzeczywistych wyzwan operacyjnych.

W trzecim dniu konferencji w trakcie tradycyjnej wycieczki uczest-
nicy zwiedzili Kopalnie Pitawa Gérna, nalezaca do Kompanii Gorniczej
Sp.zo.0.

Znamy juz termin przysztorocznej edycji. Kolejna, XXIV Konferencja
Kruszywa Mineralne, planowana jest na 17-19 kwietnia 2024 .

Najwazniejsze w Polsce targi dla branzy materiatow sypkich i masowych
SYMAS® oraz utrzymania ruchu MAINTENANCE odbeds sie 18 i 19 paz-
dziernika 2023 r.w Krakowie, ale o rezerwacji stoiska warto (i przede wszyst-
kim opfaca siel) pomyslec juz teraz. Firmy, ktore swoj udziat potwierdza do
31 maja, skorzystaja z promocyjnych cen stoisk i powierzchni.

Podczas 14. edycji wydarzenia porozmawiamy o najwazniejszych
szansach i wyzwaniach, jakie stojg przed nowoczesnym przemystem,
m.in. o cyberbezpieczenstwie, zmianach w dyrektywie maszynowej
oraz Przemysle 4.0.

Kierowniku Utrzymania Ruchu! Musisz tu by¢!

Spedcjalistyczna konferencja ,Jesienna Szkota Utrzymania Ruchu” w tym
roku swietowa¢ bedzie 10. urodziny. Podczas konferencji specjalisci
utrzymania ruchu podzielg sie najlepszymi praktykami i przedstawig

P&B nr 4 maj-czerwiec 2023

konkretne case studies. Uczestnicy, wérdd ktdrych znajduja sie kierow-
nicy utrzymania ruchu, gtéwni energetycy oraz osoby zarzadzajace
niezawodnoscia czy infrastrukturg zaktadowa, doceniaja nie tylko duza
wartos¢ merytoryczng wyktadéw, ale przede wszystkim mozliwosc¢
wykorzystania poznanych metod i technologii w codziennej pracy.
Wykorzystaj promocyjne ceny stoisk i wyr6znij sie na targach
Rezerwujac stoisko do korica maja zaptacisz nawet 1600 zt mniej. Zaosz-
czedzony budzet mozesz wykorzysta¢ np. na dodatkowa promocje
stoiska: bannery, roll'upy czy naklejki podtogowe. Dodatkowa reklama
wyrézni twoje stoisko i nie pozwoli zwiedzajagcym go ominad.
Wczesniejsza rezerwacja stoiska to nizsze ceny, lepsze lokali-
zacje do wyboru oraz dtuzsza promocja Twojej firmy w katalogu
wystawcow. Zgtos sie juz teraz! Napisz do nas i zapytaj o oferte sto-
isk: symt@targi.krakow.pl. Bezptatna rejestracja online dla zwiedzaja-

cych jest juz otwarta.




PREZENTACJE TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Nowa seria silnikow Hagglunds

www.hagglunds.pl
www.boschrexroth.pl

Quantum wyznacza nowy poziom
wydajnosci — na wielu pfaszczyznach

Silniki hydrauliczne Hagglunds serii Quantum to wejscie w nowa, ambitna przestrzen. Ta seria eliminuje utrwalone bariery,
taczac moment i predkos¢ obrotowa z nieosiggalng wczesniej wydajnoscia. Napedy bezposrednie moga dysponowac teraz
zupetnie nowym wymiarem mocy w wymagajacych zastosowaniach.

przy niewielkich rozmiarach
i zzachowaniem nieprzerwa-
nej wydajnosci.

- Seria silnikéw Hdgglunds
Quantum  wyznacza nowe
standardy gestosci mocy, szcze-
gdinie jesli chodzi o wydajnos¢
przy wyzszych predkosciach
- mowi Wolfram Ulrich, wice-
prezes ds. sprzedazy marki
Hagglunds. — Dzieki przesunie-
ciu granic tak daleko w poréw-
naniu ze starszymi rozwiqza-
niami, napedy stajq sie bardziej
ekologiczne i mogq by¢ wyko-
rzystywane m.in. w maszynach
mobilnych.

Silnik Hagglunds Quantum [zroDto: Bosch Rexroth]

NOWA DEFINICJA ROZMIARU,

SILY | PREDKOSCI

Seria silnikéw Hagglunds Quantum faczy na
nowo sprawdzone rozwigzania, charaktery-
zujac sie niespotykanym zakresem wydajno-
$ci. Silniki te osiagaja maksymalng predkos¢
powyzej 150 obr./min i zapewniaja staty mak-
symalny moment przekraczajacy 350 kNm.
Maksymalna moc jest wprost niewiary-
godna i moze siega¢ az 3 MW — a wszystko

JEDNA SERIA
- DWIE WYDAJNE OPCJE

Seria silnikéw Hagglunds Quan-
tum skfada sie z dwéch modeli o wspdlnej
konstrukgji. Hagglunds Quantum to silnik
znany wczesniej pod nazwa Hagglunds CB,
ktory z czasem istotnie wyewoluowat, znacz-
nie odbiegajac od swojego pierwowzoru.
Ulepszenie konstrukcji oraz zastosowanie
lepszych materiatéw zwiekszyto wydajnos¢
i trzykrotnie wydtuzyto przewidywalng trwa-
tos¢ napedu, przez co stat sie on idealng baza
dla kolejnego rewolucyjnego rozwigzania.

Jest nim Hagglunds Quantum Power, w kto-
rym niezawodny silnik uzupetniono o nowy
blok przytaczeniowy niewielkich rozmiardw.
Dzieki zastosowaniu dodatkowych portéw
i innowacyjnej konstrukgji wewnetrznej, blok
umozliwia prace z wyzszg predkoscig obro-
towa z zachowaniem petnego momentu
i wysokiej wydajnosci. Hagglunds Quantum
Power moze wiec dostarczac jeszcze wieksza
moc tanszym kosztem i w sposéb bardziej
przyjazny dla $rodowiska w poréwnaniu
7 poprzednim rozwigzaniem.

— Oba elementy serii Hédgglunds Quantum —
Hégglunds Quantum oraz Hégglunds Quantum
Power — oferujq ptynng moc, bez strat w zakresie
predkosci obrotowej i momentu — dodaje Ulrich.
— Jeden odzwierciedla ciqgte dgzenie do dosko-
natosci, co stanowi podstawe wszystkich rozwig-
zan Hédgglunds. Drugi to rezultat zupetnie nowe-
go podejscia - to prawdziwa rewolucja.

PIERWSZA PREZENTACJA PODCZAS
TARGOW CONEXPO-CON/AGG
Klienci mogli po raz pierwszy zobaczy¢ silniki
Hagglunds Quantum podczas targéw CONE-
XPO-CON/AGG 2023 w Las Vegas. Mozliwosci
urzadzen z tej serii prezentowane byty przez
caty czas trwania wystawy.

Zapraszamy do odwiedzenia strony Hag-

glunds: www.hagglunds.pl oraz Hagglunds
Quantum www.hagglunds.com/quantum. m

Informacje o Bosch Rexroth

7.0 miliardow euro.

Jako jeden z najwiekszych na $wiecie dostawcéw technologii napeddéw i sterowania,
Bosch Rexroth gwarantuje sprawny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach
dowolnej wielkosci. Firma faczy globalne do$wiadczenie w zakresie wdrazania zastoso-
wan w segmencie mobilnym i przemystowym, jak i w automatyzacji przemystu. Za pomo-
cq inteligentnych komponentéw, spersonalizowanych rozwiazan systemowych, inzynierii
i ustug, firma Bosch Rexroth tworzy odpowiednie srodowisko wymagane przez zastoso-
wania w petni oparte na sieci. Bosch Rexroth oferuje swoim klientom rozwigzania z zakre-
su hydrauliki, napedéw elektrycznych i technologii sterowania, technologii przektadni
oraz techniki przemieszczen liniowych i montazu, w tym oprogramowanie i interfejsy do
Internetu rzeczy. Nasze oddziaty znajdujace sie w ponad 80 krajach, zatrudniajace przeszto
32 000 pracownikéw, wygenerowaty w 2022 r. przychody ze sprzedazy na poziomie blisko

Hagglunds to marka, ktéra jest synoni-
mem przetomowych technologii bez-
posrednich napeddéw hydraulicznych
i ukierunkowania na potrzeby klientéw.
Projektowane i produkowane w Mellan-
sel (Szwedja) silniki hydrauliczne i kom-
paktowe systemy napedu bezposrednie-
go Hagglunds odznaczajg sie wyjatkowg
wydajnoscia, elastycznoscia i niezawod-
noscig, a o ich zaletach mogga przekonac
sie klienci z catego $wiata. Hagglunds
jest marka firmy Bosch Rexroth, czoto-
wego globalnego dostawcy technologii
napedéw i sterowania.

maj-czerwiec 2023 P&B nr 4



TECHNIKA ITECHNOLOGIA PREZENTACJE

Import, eksport i produkcja urzadzen
do materiatéw sypkich

Z Igorem Grigorenco, prezesem Zarzadu PWI INWET SA, oraz z Jerzym Pawlikowskim, prezesem Rady Nadzorczej PWI INWET SA,
rozmawia Adam Krzyzowski

IGOR GRIGORENCO (Z PRAWE)):

Szczegdlinie ciekawe jest uzyskanie
przez nas certyfikatow eksportowych
na rynki euroazjatyckie

JERZY PAWLIKOWSKI:

Nasze przedsigbiorstwo zawsze byto
otwarte na Swiat. Bralismy udziat

w wielu wydarzeniach miedzy-
narodowych, targach i konferencjach

FOT.1
Od lat sztandarowym produktem firmy INWET SA sa pulsatory pneumatyczne [Zrédto: INWET]

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, nie-
dawno nastagpita zmiana na stanowisku
prezesa Zarzadu w Panstwa firmie. Co
byto jej przyczyna?

Jerzy Pawlikowski: Przyczyna zmian
w naszej firmie byta prozaiczna - kazdy
kiedy$ przechodzi na emeryture. Wazne
jest jednak, aby mie¢ nastepcow. Tak tez
sie stato. Akcjonariusze wybrali nowego
prezesa Zarzadu w osobie Igora Grigoren-
co, ale tez innych cztonkéw Zarzadu. Po
prostu nastgpita zmiana pokoleniowa. Fir-
ma do tej zmiany byta gotowa od dawna.
Obecni cztonkowie Zarzadu wczesniej byli
pracownikami naszego przedsiebiorstwa
przez wiele lat — od 11, a nawet od 30 lat.
Po prostu normalna kolej rzeczy. Przez te
wszystkie lata wspoélnej pracy nabierali oni
doswiadczenia, ale tez nauczyli sie wza-
jemnej akceptacji i szacunku. Taka zmiana
w sposdb bezbolesny zapewnia firmie nie-
zaktécong ciagtosc dziatania i utrzymanie
kompetencji na odpowiednim poziomie.
Takze naturalne byto przejscie bytego pre-
zesa Zarzadu na stanowisko prezesa Rady
Nadzorczej, gdzie dbam o interesy akcjo-
nariuszy oraz utrzymywanie wiasciwych
relacji z Zarzgdem. ot 32

Pulsatory pneumatyczne przygotowane do eksportu [Zrédto: INWET]
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FOT.3

Importowany i oferowany przez INWET SA turbinowy wibrator pneuma-

tyczny typu GT [Zrédto: INWET]

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, Pan-
stwa flagowym produktem sa pulsato-
ry pneumatyczne stosowane w branzy
materiatéw sypkich. Co nowego pojawito
sie w ich ofercie?

Igor Grigorenco: Pulsatory produkujemy od
1989, a wiec juz 34 lata. W tym czasie prze-
szty one wiele zmian — stosownie do postepu
techniki obserwowanego przez te lata. Aktu-
alnie mamy kilka nowoczesnych rozwigzan
i wielkosci pulsatoréw, dostosowanych do
wszelakiego rodzaju zastosowan. Szczegol-
nie ciekawe jest uzyskanie przez nas certyfi-
katow eksportowych na rynki euroazjatyckie,
a takze uzyskanie dopuszczenia stosowania
pulsatoréw w atmosferach wybuchowych,
czyli certyfikatu ATEX-owego. Te nowe cer-
tyfikaty znakomicie rozszerzajg mozliwosci
stosowania pulsatoréw tam, gdzie dotad nie
byto to mozliwe.

A.K.: Jak w firmie INWET maja sie sprawy
jakosci produktéow w kontekscie coraz
wiekszego nacisku w gospodarce $wiato-
wej na jakos¢?

J.P.: Sprawy jakosci naszej pracy i naszych
produktow zawsze byty dla nas prioryte-
tem przy budowie stabilnego przedsie-
biorstwa. Od zawsze ktadlismy nacisk na
jakos¢ naszych ustug, wdrazajac poczatko-
wo wiasne procedury jakosciowe, a potem
wprowadzajac system jakosci I1SO. Co roku
poddajemy sie certyfikacji, wiedzac, ze tylko
wysoka jakos¢ pozwoli nam utrzymac sie na
rynku.

A.K.: W Panstwa dziatalnosci handlowej
zawsze byl najwazniejszy eksport, ale
INWET zaczynat przeciez dziatalno$¢ od

FOT.4

importu... Jak aktualnie wyglada Pan-
stwa aktywno$¢ importowa?

1.G.: Importujemy réznego rodzaju urzadze-
nia, przede wszystkim w obszarze technik
wibracyjnych. Rozwigzania te pdzniej oferu-
jemy nie tylko na rynku polskim, ale tez na
rynkach wschodniej i potudniowej Europy.

Najwiekszym naszym partnerem jest
szwajcarska firma Findeva, czotowy produ-
cent wibratoréow pneumatycznych dla prze-
mystu. Sprzedajemy jej produkty zaréwno na
rynku polskim, jak i na rynkach wschodnio-
i potudniowoeuropejskich, gdzie w wielu
przypadkach dysponujemy wytacznoscia
reprezentacji.

Ponadto handlujemy réwniez wibratorami
elektrycznymi réznych europejskich produ-
centéw.

W obszarze podajnikow i przesiewaczy
wibracyjnych  wspotpracujemy z - takimi
zagranicznymi firmami, jak niemiecki Vib-
tech, wioski Vibrotech i belgijski Tuxel, gdzie
zakupujemy mate napedy do dozownikow.

A.K.: INWET to takze witasna produkcja
podajnikow i przesiewaczy wibracyj-
nych. Jakie nowe dziatania podjeli Pan-
stwo w tym obszarze swojej dziatalnosci?
1.G.: Od prawie 30 lat zajmujemy sie projek-
towaniem i produkcjg przesiewaczy, podaj-
nikéw i stotéw wibracyjnych. Zasada, ktéra
sie kierujemy, to zaprojektowac i wykonac
maszyny dopasowane do potrzeb klienta.
Mamy w tym duze doswiadczenie i projek-
tujemy maszyny na wymiar dla wielu wyma-
gajacych klientdw, szczegdlnie z branzy
spozywczej. Naszymi partnerami sg tu takie
firmy, jak Maspex, Lubella, Prymat, Makar,
Bakalland iinne.

Wibracyjny podajnik lodu — produkgji INWET SA [Zrédto: INWET]

To nie wszystko, produkujemy réwniez
napedy elektromagnetyczne do wtasnych
zastosowan — ale tez dla innych uzytkowni-
kow.

Naszym nowym wyzwaniem jest zaistnie-
nie w branzy automotive, gdzie powszechne
sg podajniki pozycjonujace, co rozszerzytoby
nasza oferte na ten obszar.

A.K.: Czy w trosce o rozwdj przedsie-
biorstwa zamierzaja Panstwo tez podjac
wspotprace z uczelniami wyzszymi i sko-
rzystac z funduszy europejskich?

J.P.: Nasze przedsiebiorstwo zawsze byto
otwarte na $wiat. Bralismy udziat w wielu
wydarzeniach miedzynarodowych, targach
i konferencjach. Wspotpracowalismy z uczel-
niami podczas projektowania nowych roz-
wigzan, a takze z organizacjami studenckimi
z Europy, przyjmujac na praktyki studentéw
zaréwno z uczelni polskich, jak i zagranicz-
nych. Odbywato sie to poprzez organiza-
cje AIESEC i IAESTE oraz wyzsze uczelnie
techniczne. Czesto ci praktykanci zostawali
potem pracownikami firmy, a niektérzy sg
nimi do dzisiaj. Przyktadem jest pan Igor Gri-
gorenco, ktéry zaczynat u nas prace jako stu-
dent, a teraz jest prezesem Zarzadu.

Wiemy, ze mozliwos¢ skorzystania z fun-
duszy europejskich jest szansa na rozwdj
przedsiebiorstwa. Tak wiec podejmujemy
wspdtprace z uczelniami dla opracowania
i wdrozenia do produkgcji nowych rozwia-
zan, ktére przyczynityby sie do umocnienia
naszej pozycji na rynku i ktére uatrakcyjnity-
by i rozszerzyty nasza oferte.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.
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Wagi do materiatdéw sypkich

dr inz. Marcin Bienkowski

Wazenie, dozowanie, a nastepnie pakowanie materialow sypkich to procesy technologiczne, ktére koncza cykl produkcyjno-
dystrybucyjny dowolnego materiatu sypkiego, takiego jak kruszywo, cukier, cement czy zboze. W artykule skupimy sie na
procesie wazenia i dozowania oraz oméwimy najwazniejsze rodzaje wag dostepnych na rynku.

recyzyjne wazenie i dozowanie materia-

tow sypkich nie tylko pozwala wyzna-
czy¢ mase wyprodukowanego, sprzedawa-
nego lub wykorzystywanego w procesie
technologicznym surowca, ale réwniez nie-
zbedne jest do sporzgdzania raportéw doty-
czacych przeptywu ilosci masy w danym
czasie, a co za tym idzie — sporzadzania
raportdow finansowych. Dzieki systemom
wazgco-dozujgco-pakujgcym mozliwy jest
rowniez fatwy i doktadny zatadunek wtasci-
wej ilosci surowca bez mozliwosci wystapie-
nia jakakolwiek pomytek ludzkich.

WAZENIE
Ciezar to jedna z najczescie]
nych i regulowanych wielkosci fizycznych
w warunkach przemystowych. Niemal kazda
branza zwigzana z produkcjg i dystrybucja
wykorzystuje wagi do wyznaczania i defi-
niowania masy. Na przestrzeni lat urzadzenia
do wazenia ewoluowaty. Obecnie urzadze-
nia mechaniczne ustapity miejsca zaawan-
sowanym uktadom tensometrii oporowej
oraz elektronicznym miernikom wagowym.
Taki sterowany mikroprocesorowo system
wyposazony jest czesto we wiasne oprogra-
mowanie i interfejsy komunikacyjne umozli-
wiajace wiaczenie go do zaktadowego sys-
temu automatyki. Urzadzenia wazace coraz
czesciej spetniaja tez wymagania Przemystu
4.0imoga by¢ z powodzeniem jednym z ele-
mentéw Przemystowego Internetu Rzeczy.
Co wiecej, praktycznie kazda waga przemy-
stowa pozwala na rejestrowanie i zapisywa-
nie w swojej pamieci wartosci pomiarowych,
co sprawia, ze moga by¢ one obrabiane
wedle wymagan uzytkownika. Sama kon-
strukcja urzadzent wazaco-dozujacych jest
rowniez udoskonalona.

Obecnie w procesach przemystowego
wazenia materiatéw sypkich i masowych
korzysta sie z czterech gtéwnych rodzajow
wag:

« przenosnikowych, zwanych tez tasmocia-
gowymi;

- platformowych;

- zbiornikowych.

- przeptywomierzy masowych, nazywa-
nych tez wagami przeptywowymi.
Tensometryczne wagi  przenosnikowe

stosuje sie do pomiaru przeptywu i sumowa-

nia masy oraz do ciagtego i sekwencyjnego
dozowania sktadnikow sypkich. Wagi tego

mierzo-

FOT.1
Waga przenosnikowa [zréDr0o: Wagsystem]

typu wykorzystywane sg réwniez do zabez-

pieczenia tasmociggdéw i srodkéw transpor-

tu, na ktore trafia surowiec przed przetado-
waniem. Wykorzystywane sg one tez przy
inwentaryzacji materiatéw oraz do rozliczen.

Platforme wagowa montuje sie na tasmo-
ciagu w miejscu jednego zestawu rolek.

Typowa waga tasmociggowa sktada sie

z trzech podstawowych elementéw [1]:

+ pomostu wagowego, na ktérym zainstalo-
wane sg czujniki tensometryczne. Element
ten reaguje zatem na obcigzenie pocho-
dzace od materiatu przenoszonego na
tasmie. Czujniki tensometryczne przetwa-
rzaja obciazenie na proporcjonalne sygna-
ty elektryczne;

- czujnika predkosci tasmy. Jest to element
odpowiedzialny za generowanie sygna-
tow impulsowych proporcjonalnych do
predkosci tasmy. Moga by¢ to réznego
rodzaju czujniki optyczne lub magnetycz-
ne pozwalajace dzieki znacznikom znaj-
dujacym sie bezposrednio w tasmie czy
rolkach przenosnika rejestrowac predkosc
jej przesuwu. Wykorzystuje sie tu rowniez
mierniki obrotu watu. Najczesciej jednak sg
to réznego rodzaju mierniki mechanicz-
ne wykorzystujace toczace sie po tasmie
zwrotnej koto;

« miernika wagowego. Miernik wagowy
odbiera sygnaty z czujnikéw i przelicza
je na natezenie przeptywu masy, sumuje
przeniesiona mase materiatu i generuje
sygnat proporcjonalny do natezenia prze-
ptywu, ktéry przekazywany jest do syste-
mu automatyki sterujgcego procesem.
Podzespoty mechaniczne wagi muszg

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 potaczony jest
element wazacy w postaci jednego lub kil-
ku zestawodw rolkowych. Pomost wagowy
z zabudowanymi tensometrycznymi prze-
twornikami sity wraz z impulsatorem, odpo-
wiedzialnym za predkosc¢ tasmy, instalowany
jest w poprzek przenosnika w miejsce jedne-
go lub dwdch zestawdw, odpowiednio od
siebie oddalonych rolek. Terminal wagowy
wyswietla za$ informacje dotyczace ilosci
materiatu na jednym metrze tasmy, sumy zbi-
lansowanego materiatu oraz wartosci wskaz-
nikéw dodatkowych. Moga by¢ to np. liczniki
dobowe lub zmianowe. Oczywiscie przy
sprzegnieciu terminala z systemem SCADA
mozna uzyskac wieloparametrowe statystyki
dotyczace przeptywu materiatow.

WAGI ZBIORNIKOWE

Wagi zbiornikowe montowane s3 na nowo
projektowanych lub istniejgcych zbiornikach,
gdzie istotna jest informacja o ilosci materia-
tu znajdujgcego sie wewngtrz. W zaleznosci
od konstrukgji zbiornika do prawidfowej pra-
cy wagi wykorzystuje sie od trzech do czte-
rech czujnikow tensometrycznych, na kto-
rych wspiera sie zbiornik. Wagi zbiornikowe
umozliwiaja wazenie materiatéw zaréwno
sypkich, jak i ptynnych — w stanie spoczyn-
ku jak i w ruchu, co umozliwia rozbudowanie
systemu wagowego w uktad sterujacy oraz
dozujgcy zadang wartos¢. Rozwigzanie takie
pozwala na biezacy podglad ilosci znajduja-
cego sie w zbiorniku surowca oraz na kiero-
wanie procesem produkgji [2].

Jak juz wspomniano, czujniki tensome-
tryczne zabudowywane s3 w podporach
zbiornikdw. Istotng rzecza jest odpowied-
ni dobdr oraz zachowanie precyzji przy
ich montazu, aby unikna¢ niepotrzebnego
pomiaru dodatkowych sit (np. wprowadzo-
nych przez nieelastyczne potaczenia zbiorni-
ka z pozostatymi elementami procesu).

Rola wagi zbiornikowej nie ogranicza sie
wylacznie do samego wazenia. Zastoso-
wanie sterownika programowalnego PLC
pozwala na komunikacje z nadrzednymi
systemami sterowania procesami produk-
cyjnymi. Sterownik taki pozwala ponadto na
wigczenie wagi zbiornikowej do systemow
wizualizacji SCADA. Dzieki temu istnieje tez
mozliwos¢ archiwizowania zmian ciezaru
w zbiorniku w funkgji czasu.
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FOT.2
Waga odwazajaca

Zastosowanie technologii wazenia mate-
riatu sypkiego w zbiorniki 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 réwniez zna-
czenia, czy materiat powoduje korozje, pieni
sie, ma malg statg dielektryczng albo sie pyli.
Jest to jedna z najdoktadniejszych metod
pomiaru ilosci materiatu w zbiorniku [3].

Do wazenia zbiornikéw od 10 kg do 1000 t
lub wiecej wykorzystuje sie czujniki wagowe
na sciskanie lub moduty wagowe na sciska-
nie. Sworzer wahliwy zapewnia najwiekszg
dokfadnos¢ w przypadku wystepowania zja-
wisk rozszerzania lub kurczenia cieplnego.
Moduty wagowe na $ciskanie idealnie nada-
ja sie do przeksztatcania zbiornikow w wagi
zbiornikowe. Wagi zbiornikowe lub koszowe
mozna podwiesza¢ do czujnikéw lub modu-
fow wagowych na rozcigganie, uzyskujac
dokfadno$¢ podobng do osigganej z syste-
mami pracujacymi na $ciskanie. Ta metoda
montazu bywa wygodna, jedli konstrukcja
podwieszona juz istnieje lub gdy przestrzen
pod wagg musi pozostawa¢ wolna. Mozna ja
stosowac do wag o nos$nosciach od ok. 20 kg
do 30t [4].

WAGI PLATFORMOWE

Wagi platformowe i pomostowe to obecnie
najczesciej stosowany typ wag w przemysle.
Znajdujg one zastosowanie wszedzie tam,
gdzie konieczny jest pomiar masy przedmio-
téw badzZ surowcdw, w tym materiatéw syp-
kich, potozonych bezposrednio na pomost
wagi. Wagi te charakteryzuja sie trwatg kon-
strukcja wykonanag, a jej budowa pozwala na
bezposrednie posadowienie jej na nawierzch-
ni drogowej, betonowej, z kostki brukowej lub

FOT.3
Najazdowa waga samochodowa [zropto: Wagi Bydgoszcz]

na utwardzonym gruncie. Waga pomostowa
(platformowa) jest w petni przenosna, co
umoZzliwia w kazdej chwili zmiane miejsca jej
uzytkowania bez utraty parametrow metrolo-
gicznych. Wazenie mozliwe jest przez zatadu-
nek towaru suwnica, wézkiem widtowym lub
przez bezposredni wjazd na wage, co wyko-
rzystywane jest przy wazeniu materiatow syp-
kich podczas ich transportu [2].

Wagi platformowe charakteryzujg —sie
stosunkowo prostg konstrukcja. Platforma
spoczywa na tensometrycznych przetworni-
kach sity, ktorych liczba uzalezniona jest od
konstrukgji platformy, cechujacej sie matym
wymiarem wysokosciowym. Dzieki temu
wazone surowce czy towary nie musza byc
podnoszone na znaczne wysokosci. Waga
moze by¢ wyposazona w najazdy lub zagte-
biona w nawierzchni. Wagi platformowe
wyposazone w najazdy sa szczegdlnie uzy-
teczne wszedzie tam, gdzie przedmiot pomia-
ru przewozony jest przy pomocy réznego
rodzaju wozkdw recznych. Najazdy utatwiajg
transport wazonego surowca/towaru bez
koniecznosci roztadowywania wozka, co zna-
Cz3co przyspiesza i utatwia proces pomiaru.
Odmiana wag platformowych sg najazdowe
wagi samochodowe, pozwalajagce szybko
zwazy¢ zatadowany na ciezaréwke towar [5].

FOT. 4
Waga dozujaca bigbag [7répro: Wagsystem]

PRZEPLYWOMIERZE MASOWE
Ostatnim  wykorzystywanym w  branzy
materiatow sypkich i masowych typem wagi
sq przeptywomierze masowe. Przeptywo-
mierz materiatdw sypkich pozwala na ciggte
wazenie swobodnie przeptywajgcych mate-
riatow, takich jak proszki lub granulaty. Prze-
ptywomierz do materiatéw sypkich reaguje
jedynie na przemieszczajacy sie materiat,
dzieki czemu uzyskuje sie duzg doktadnos¢
pomiaru oraz jego powtarzalno$¢. Pomiar
sumy przeptywajgcego produktu jest wyko-
nywany z typowg dokfadnoscig +1% (w nie-
ktorych zastosowaniach lepiej niz +0,5%).
Typowa powtarzalno$¢ wynosi +£0,2% [1].
Zasada dziafania przeptywomierzy oparta
jest na pomiarze sity wywieranej przez prze-
ptywajacy produkt. Catkowicie zamknieta
konstrukcja wyklucza wydostawanie sie na
zewnatrz pytow, redukuje obstuge, zmniej-
sza koszty czyszczenia oraz chroni otoczenie.
Materiat jest tu kierowany na ptytke czujnika
i uderzajac w nia, powoduje jej mechanicz-
ne ugiecie. Nastepnie strumiert materiatu
opuszcza przeptywomierz tak, ze pomiar nie
powoduje ani zaktécen, ani przerwania pro-
cesu produkcyjnego. Sktadowa sity dziataja-
cej na ptytke czujnika jest przetwarzana na
sygnat elektryczny. Sygnat ten jest wykorzy-
stywany przez wspotpracujacy z przeptywo-
mierzem integrator do biezacego wyswietla-
nia wartosci przeptywu oraz do sumowania
masy przeptywajacego produktu.
Doktadnos$¢ przeptywomierzy materiatow
sypkich wynika z faktu, ze pomiaru przeptywu
dokonuije sie wytgcznie na podstawie pomia-
ru sktadowej poziomej sity wywieranej na
ptytke czujnika przez przeptywajacy materiat.
Na site, z jaka materiat uderza o ptytke, wpty-
wajg cztery czynniki: predkos¢ przeptywu, kat
uderzenia, charakterystyka pochtaniania ener-
gii oraz masa materiatu. Predko$¢ materiatu
jest zawsze stafa, jezeli spada on z pewnegj,
ustalonej wysokosci lub zsuwa sie rynng pro-
wadzaca [1]. [ |
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[1] Materiaty firmy Meskon dostepne na stronie http:/www.meskon.com.pl/.
[2] Materiaty firmy Progress-Wagi dostepne na stronie http://wagi.pl/.

[3] Materiaty firmy InterProcess dostepne na stronie https://interprocess.pl/.
[4] Materiaty firmy Mettler-Toledo dostepne na stronie https://www.mt.com/.
[5] Materiaty firmy Procelwag dostepne nastronie https://procelwag.com.pl/.
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Wagi dynamiczne z zastosowaniem
czujnika wagowego M260 i miernikiem
wagowym SWIFT

Zycie pedzi coraz szybciej. Podobnie jest z niektérymi procesami wazenia. Niektére procesy bardziej niz inne wymagaja szyb-
kich pomiaréw, wtedy zwykle stosowac trzeba specjalne czujniki wagowe i specjalng elektronike. Tylko dzieki dobrze dobra-
nym podzespotom mozemy uzyskac szybki pomiar.

www.utilcell.pl

latach dziewiec¢dziesigtych ubiegtego
wieku Grupa UTILCELL wprowadzita
na rynek czujnik wagowy M200, zanurzony
w oleju, zabezpieczony w specjalnej obu-
dowie (czujnik z ttumieniem wiskotycznym).
Powodem tego byty wymagania rynku doty-
czace szybkiego odzysku gotowosci do kolej-
nego pomiaru w celu zwiekszenia szybkosci
wazenia, gtéwnie w wagach kontrolnych.
Klienci firmy potrzebowali kolejnych rozwia-
zan dla swoich urzadzen, systeméw — i tak
pojawit sie réwniez czujnik wagowy M260
w szerokim zakresie nosnosci od 5 do 200 kg.
Czujnik ten posiada obudowe ze stali nie-
rdzewnej o stopniu ochrony IP68. Wazna jest
szybkos¢, z jaka ten czujnik wagowy odzysku-
je energie po impulsie wazonego produktu
docierajacego na platforme wagowa.
Czujnik wagowy M260 to udana konstruk-
cja, ktdra przez ostatnie 7 lat stata sie bardzo
popularna wsréd producentdw maszyn rol-
niczych w kilku krajach UE. Oprécz jego nie-
zawodnosci nalezy podkresli¢ — co potwier-
dzaja uzytkownicy — bardzo dobrg stabilnos¢
pomiaréw i doktadno$¢. Przy zachowaniu
pewnych zasad specyficznych dla czujnikow
z ttumieniem wiskotycznym oraz jednopunk-
towych, model M260 jest bardzo spojny pod
wzgledem pomiarowym.
W tym czujniku najwazniejszy jest specjal-
ny olej, ktéry pozwala na znacznie szybsza
stabilizacje elementu sprezystego, niz miato-
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by to miejsce bez oleju. Olej ten znajduje sie
w obudowie ze stali nierdzewnej i poprzez
oddychajacy zawdr umozliwia  swobodny
ruch elementu sprezynowego. Olej w obudo-
wie zachowuije sie jak filtr dolnoprzepustowy,
redukujac drgania o wysokiej czestotliwosci,
wywotane przez materiat docierajacy do plat-
formy wagowej. W rezultacie czujnik wagowy
stabilizuje sie znacznie szybciej niz w przypad-
ku zastosowania zwyktego czujnika wago-
wego bez ttumienia. W pomiarach laborato-
ryjnych mozna stwierdzi¢, ze czas stabilizacji
zwyktego czujnika jednopunktowego wynosi
ok. 990 ms, podczas gdy dla czujnika M260
0 tej samej pojemnosci wynosi on 40 ms. Ta
ogromna réznica jest powodem, dla ktérego
czujnik wagowy M260 jest z powodzeniem

k

stosowany w takich urzadzeniach, jak wagi
kontrolne, jednostki pakujace itp.

Oczywiscie wraz z czujnikiem wagowym
potrzebny jest jeszcze jeden element, a mia-
nowicie szybkie urzadzenie elektroniczne
(wskaznik, miernik wagowy), ktére bedzie
odczytywato dane z czujnika wagowego
i bedzie miato odpowiednia predkos¢, aby
odczyta¢ wszystkie dane bez ich pominie-
cia, a tym samym, aby unikng¢ naktadania sie
sygnatow. W tym przypadku problemem byta
czestotliwos¢ probkowania wskaznika, aby byta
wystarczajgco wysoka. Do rozwiazania tego
problemu firma UTILCELL oferuje wskaznik,
miernik wagowy SWIFT. Jak sama nazwa wska-
zuje, predkos¢ jest najwazniejsza kwestig tego
wskaZnika, ktory dysponuje 2400 odczytami na
sekunde 24-bitowego przetwornika A/D. | wia-
$nie w tym tkwi sita wskaznika SWIFT — szybkos¢
i doskonate rozpoznanie. Wskaznik SWIFT moze
by¢ zasilany napieciem od 10 VDC do 28 VDC
imoze zasila¢ do 8 czujnikdw wagowych o war-
tosci 350 Q lub 16 czujnikdw wagowych o war-
tosci 700 Q. Komunikuije sie on z kilkoma proto-
kotami (Modbus RTU — ASClI jako standard oraz
Profibus, Profinet lub EtherNet/IP opcjonalnie).
Model SWIFT posiada réwniez w jednej z wer-
sji wyjscie analogowe konfigurowalne 0-5 V,
0-10 Vm 0-20 mA i 4-20 mA z izolacja galwa-
niczna. Urzadzenie moze by¢ skonfigurowane
za pomocg przyciskdw na panelu przednim,
ale jeszcze lepiej za pomocg dostarczonego za
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RYS.1

Zachowanie jednopunktowego czujnika wagowego M240/10kg po uderzeniu masa 210 g

z wysokosci 100 mm

RYS.2

Zachowanie czujnika M260/10kg po takim samym uderzeniu
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darmo oprogramowania SWIFT PC. Za pomo-
C3 tego oprogramowania urzgdzenie moze
by¢ catkowicie skonfigurowane. Réwniez za
pomocy tego oprogramowania mozna zain-
stalowa¢ w urzgdzeniu SWIFT zaktualizowane
oprogramowanie sprzetowe (firmware), ponie-
waz oprogramowanie posiada program rozru-
chowy (bootloader).

Kombinacja czujnika wagowego M260
i wskaznika SWIFT podtaczonego do PLC
lub HMI jest obecnie stosowana przez wielu
producentdw. Zastosowanie to: pakowanie
warzyw i owocow poprzez potaczenie kilku
wazonych pojemnikéw, puszkowanie farb,
pakowanie pasz, dedykowane wagi kontrolne,
pakowanie elementéw do mebli typu ,zréb
to sam’, pakowanie zestawdw medycznych
i sprawdzanie ich kompletnosci i wiele innych.

Jezeli wskaznik SWIFT zostanie podtaczony
do modutu SensoCom w celu bezprzewodo-
wego zdalnego monitorowania, pozwala to
na ciagte monitorowanie procesu napetniania
wagi w sposéb bezprzewodowy i uzyskanie
jak najwiekszych korzysci z systemu wazenia,
poprzez jego petna cyfryzacje. Podfaczenie
SensoCom do portu RS-232 lub RS-485 urza-
dzenia SWIFT pozwala na monitorowanie
sygnatu pochodzacego z urzadzenia SWIFT,
wysytanie tych wartosci do chmury, gdzie
dane te zostang przetworzone i wyswietlone

w spersonalizowanym interfejsie graficznym.
Ponadto monitorowanie bedzie dotyczyto
rowniez stanu czujnika wagowego, parame-
tréw takich jak zero, stabilno$¢ itp. w celu prze-
prowadzenia konserwacji predykcyjnej. Jesli
SensoCom jest podfaczony do PLC systemu
wazenia, wiecej danych moze by¢ wykorzy-
stanych do konserwacji predykcyjnej, jak np.
czas bezczynnosci, czas wytwarzania, energia
zuzyta na kg produkdji itp.

Pracownicy biura UTILCELL Poland oraz
zespot wspierajacy w Brnie lub Barcelonie
sg w stanie doradzi¢ w zakresie wdrozenia
najbardziej odpowiednich czujnikéw wago-
wych do szybkiego pomiaru w réznych sro-
dowiskach. Zadzwor do nas, a my z przyjem-
noscia znajdziemy odpowiednie rozwigzanie
dla wiekszosci zastosowan w wazeniu.

Zapytaj o dodatkowe informacje pod adre-
sem: Pablo Dustet p.dustet@utilcel.com — m

Rozwigzanie systemowe
do wazenia i monitorowania linii

uCs

UNIFIED CLOUD SENSORS

Modut do zdalnej diagnostyki

Czujnik tensometryczny Miernik wagowy i monitoringu

UTILCEL L

Il LOAD CELLS - CZUJNIKI TENSOMETRYCZNE I

L

T: +48 51142 11 18 o E: p.dustet@utilcell.com « www.utilcell.pl
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Wagi samochodowe
od firmy Wagotechnika

Wagotechnika specjalizuje sie w wykonywa-
niu elektronicznych wag samochodowych,
ktére oferuje w wersji betonowej, stalowej,
betonowo-stalowej oraz mobilnej. W zalez-
nosci od potrzeb klienta, urzadzenia monto-
wane sg w dwdch wariantach: jako konstruk-
cja wyniesiona lub zagtebiona.

Dzieki mozliwosci taczenia poszczegdl-
nych segmentéw, firma stworzyta oferte
zawierajacg szeroki wybdr urzadzen waza-
cych, o wymiarach dostosowanych do réznej
dtugosci pojazddw.

Sprzety do rozliczen handlowych

Jezeli uzytkownik jest zainteresowany doko-
nywaniem rozliczeri handlowych z uzyciem
tego typu urzadzenia, firma Wagotechnika
przeprowadza legalizacje wag samochodo-
wych. Ustugi te swiadczy na terenie catej Pol-
ski, wspotpracujac z lokalnymi Urzedami Miar.
Producent wystawia niezbedne $wiadectwa,
ktére pozwalaja uzytkownikom dokonywac
rozliczert zgodnie z polskim prawem. Sprzet
po dokonanej legalizacji, posiada odpowied-
nie plomby zabezpieczajace oraz informacje
o okresie waznosci legalizacji.

W jaki sposoéb dziatajg wagi samochodowe?
Elektroniczna waga samochodowa jest
urzadzeniem stuzacym do pomiaréw masy
pojazdéw. Proces wazenia samochodow
odbywa sie w momencie, w ktérym pojazd
zatrzyma sie na kilkanascie sekund na wadze
w celu dokonania stabilnego pomiaru. Waga
elektroniczna posiada kilka elementow, kto-
re mozna podzieli¢ na dwie grupy - podsta-
wowe, wchodzace w sktad kazdej wagi oraz
dodatkowe, zwykle stuzace jako wyposaze-
nie opcjonalne.

Elementy podstawowe

Czujniki tensometryczne — przeksztatcaja
wielkosci mechaniczne (siata) na wartosc
elektryczng (napiecie).

Miernik wagowy — dokonuje przeksztatcenia
wartosci elektrycznej (z czujnikdw tensome-
trycznych) na wskazanie masy. Miernik moze
wyswietli¢ pomiar oraz przekaza¢ go do
zewnetrznego wyswietlacza wielkogabary-
towego lub komputera.

Uszczelki - stuza do zabezpieczania podtoza
wagi przed dostawaniem sie zanieczyszczen.
Elementy dodatkowe

Komputer — odczytuje sygnat z miernika
wagowego oraz zamienia go na informacje,
ktore bedg przetwarzane przez specjalne
oprogramowanie. Dzieki temu mozZliwe jest

CZUJNIKI TENSOMETRYCZNE

—

FOT.1
Waga samochodowa na skupie makulatury

WAGI BETONOWE

WAGI STALOWE!:

>

WAGI BETONOWO-STALOWE

automatyczne wprowadzenie dokonanego
pomiaru do systemu, co umozliwia dalszg
analize danych pochodzacych z wagi.
Wyswietlacze wielkogabarytowe - umozli-
wiajg odczyt masy pojazdu z duzych odle-
glosci rowniez przy intensywnym swietle
stonecznym

Szlabany oraz sygnalizacja $wietlna — zezwa-
lajg pojazdom na wijazd oraz zjazd z wagi
w okreslonych odstepach czasowych wyzna-
czonych przez program badzZ sterowanych
indywidualnie

Kamery wideo — wykorzystywane sg do
robienia zdje¢ oraz nagrywania procesow
wijazdu oraz zjazdu z wagi

Oprogramowanie komputerowe - jest to
zwykle specjalistyczny program wagowy,
ktére umozliwia zapisywanie szczegdtowych
informacji na temat wazenia (dane kontra-
henta, kierowcy, towar, miejsce dostawy,

MIERNIK WAGOWY

—

WAGI MOBILNE

data, godzina, zdjecia z kamery oraz wiele
innych wg indywidualnych potrzeb)
Drukarki - stuzg do odbioru informacji
o wskazaniu masy, dzieki czemu mozliwe jest
otrzymywanie wydruku (pokwitowania), kté-
re jest dokumentem potwierdzajgcym doko-
nanie wazenia

Czytniki kart - stuzg miedzy innymi do
identyfikacji elektronicznej pojazdéw oraz
kierowcow  posiadajacych  identyfikatory
w postaci pamieci dotykowych

Fotokomorki — informujg o nieprawidtowym
ustawieniu pojazdu na wadze
Pomieszczenia wagowe - s3 to budynki stu-
73ce do umieszczania elementéw dodatko-
wych wagi — komputera, drukarki oraz oséb
sterujgcych procesem wazenia

www.wagotechnika.pl

KOMPUTER

RYS.1
Schemat dziatania wagi podtaczonej do komputera
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Przeplywomierz Master BulkSlide

Na rynku dostepny jest szeroki wybor urza-
dzert do wazenia materiatéw sypkich, takich
jak: wegiel, zwir, piasek oraz wszelkiego
rodzaju kruszywa, przy czym zakres urza-
dzen\ przy tego rodzaju produktach zalezy
w duzej mierze od skali przedsiebiorstwa.
Czy jest to kopalnia, zwirownia, piaskownia,
czy punkt sprzedazy opatu.

Zajmuijaca sie od wielu lat dystrybucjg
oraz serwisem wag firma TORFBUD z Cho-
rzowa proponuje kompleksowy zakres
dostaw, od wag paczkujacych po wagi na

wozidtach. Jedng z wag oferowanych przez
firme jest model Rinstrum BF060. Master
BulkSlide to przeptywomierz, ktéry moze
by¢ stosowany do wiekszosci produktow
statych - sypkich i nieklejacych. Mierzy
z doktadnoscig od + 0,5 procent. BulkSlide
posiada wiele zalet, nalezy do nich m.in bar-
dzo niskie zuzycie energii oraz prawie zero-
wa konserwacja. Dzieki kompaktowej kon-
strukcji i wielu opcjom komunikacyjnym,
umozliwiajacym przesytanie danych do PLC
lub PC, BulkSlide jest przystosowany do pra-
cy w réznych srodowiskach oraz gateziach
przemystu.

wagielektroniczne.com.pl

Wagi poktadowe z oferty firmy ATTR

Wagi poktadowe to nowoczesne systemy
pomiarowe montowane w tadowarkach
teleskopowych i wozkach widtowych, kté-
re precyzyjnie mierzg ciezar tadunku prze-
noszonego w tyzce lub na widtach. Lista ich
zalet jest dtuga. ..

Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze
wagi poktadowe wytrzymujg trudne warunki
srodowiskowe. Sg odporne na zapylenie i wil-
go¢. Ponadto skracajg czas zatadunku, umoz-
liwiajg biezacy nadzor nad pracg operatorow
i optymalizacje procesu produkcyjnego,
a takze zmniejszaja koszty zuzycia ciezardwek
oraz ryzyko kar za przetadowanie pojazdu na
drodze. Co wiecej, dzieki bezprzewodowej
transmisji danych pomiarowych pozwalajg na
integracje z zakladowym systemem zarzadza-
nia procesem produkcyjnym oraz na groma-
dzenie i analize danych w celu podejmowania
dtugofalowych decyzji produkcyjnych. Trans-
misja danych moze by¢ realizowana za pomo-
cg modemdéw GPRS w ramach sieci telefonii
komorkowej lub tez za pomocg modemow
WiFi w ramach wewnetrznej sieci zakladowej.

TD
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AUTOMATYKA TECHNIK TRANSPORTU

Dla matych i duzych

Uzytkownikamiwag ATTR sg zaréwno odbior-
cy indywidualni, jak i najwieksze firmy w bran-
zy wydobycia, przetwdrstwa i transportu
kruszyw i materiatow sypkich dla potrzeb
budownictwa i drogownictwa. Firma posiada
takze aplikacje w segmencie energii odna-
wialnej oraz zagospodarowania odpaddéw
komunalnych i biologicznych. Wagi pokfado-
we stanowig korzystne uzupetnienie innych
systeméw pomiarowych pracujacych na
terenie zaktadu produkujacego, np. dobrze
wspotpracuja z istniejacymi wagami najazdo-
wymi w celu wstepnego zatadunku ciezaré-
wek przed ich wjazdem na wage.

18 lat doswiadczenia

Firma ATTR od 18 lat oferuje na polskim
rynku systemy wagowe najwyzszej jakosci,
o wysokiej precyzji pomiarowej, ktére przez
ten czas udowodnity juz wysoka doktad-
nos¢ w ponad tysigcu instalacji, na tado-

warkach wszystkich znanych producentéw.
Firma oferuje kompleksowg obstuge na
terenie catego kraju — instalacje, uruchomie-
nia, szkolenia operatoréw, kalibracje i lega-
lizacje systemdw oraz serwis gwarancyjny
i pogwarancyjny.

www.attr.pl

Zaktad Mechaniki Precyzyjnej i Ustug Technicznych S.C.

Polska firma. Wyspecjalizowany producent przemystowych wag: taSmociggowych, zbiornikowych, pomostowych, wagoprzenosnikow
(projektowanie, budowa i instalacje na miejscu) oraz terminali wagowych. Zaawansowana automatyka przemystowa i kompleksowe
systemy sterowania w rozbudowanych procesach wazenia. Dedykowane do zadan, oprogramowanie. Systemy monitoringu pracy
przeno$nikow tasmowych i tras tasmociagowych. Od ponad 30 lat na rynku (rok zatozenia firmy 1992) — ponad 2200 realizacji

Uznanie w najwiekszych centrach przemystowych w Polsce (m.in.: KGHM, Mittal Steel, Betchatow; Konin, Turoszow itd.), w cieptowniach,

w kopalniach; wegla, rud, kruszyw, soli i innych mineratow, w cementowniach, cukrowniach, zaktadach chemicznych itd.

Wagi taSmociggowe naszej produkcji — typoszeregu WMTP, posiadajg Certyfikat Badania Typu uprawniajacy do ich legalizacji na
terenie catej wspolnoty europejskiej (Legalizacja WE). W ofercie produkcyjnej: wersje ATEX a takze wykonania ze stali nierdzewnych.

Montaze w Niemczech, Motdawii i Czechach, na Litwie, Ukrainie i Stowacji. Eksport urzadzen do partneréw z Austrii, Finlandii i Pakistanu.
Kompetentny Serwis fabryczny. Legalizacje oraz wzorcowania urzadzen wazacych.

Nowym naszym produktem sg jedno i dwucewkowe detektory metali WM3100 do zabudowy na przeno$nikach taSmowych.
il T IV R ¥ I S

Dziat Handlowy - Zaktad Produkcyjny: ul. Krawiecka 24D, 48-303 Nysa, tel./fax 0-77/435 25 27

WAGI TASMOCIAGOWE, AUTOMATYKA

biuro@zmpiut.pl www.zmpiut.pl
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Wagi do zbiornikow

Firma Automatyka Serwis oferuje wagi do
wazenia zbiornikdw, réwniez w wersjach
zintegrowanych z uktadami automatyki i
wizualizacji.

Budowa wag zbiornikowych opiera sie na
prostej konstrukcji, polegajacej na osadze-
niu konstrukgji zbiornika na przetwornikach
(czujnikach) tensometrycznych. Dzieki temu
ciezar materiatu znajdujgcego sie w zbiorni-
ku moze by¢ wazony z zachowaniem bar-
dzo wysokiej precyzji pomiaru.

Waga zbiornikowa znacznie
gospodarke magazynowg oraz sterowanie
procesem produkcyjnym, w ktérym sg uzy-
wane materiaty przechowywane w zbiorni-
kach.

Rola wagi zbiornikowej nie ogranicza sie
wytacznie do samego wazenia. Stosowane
przez firme mierniki wagowe, bedace urza-
dzeniami samodzielnymi lub elementami

ufatwia

sterownika programowalnego PLC, pozwa-
laja na komunikacje z nadrzednymi syste-
mami sterowania procesami produkcyjny-
mi. Umozliwiaja ponadto wtaczenie wag
zbiornikowych do systemdw wizualizacji, co
pozwala na kontrolowanie stanu zbiornika
poprzez system komputerowy.

Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ np. archi-
wizowania zmian ciezaru w zbiorniku w
funkgji czasu.

W wagach zbiornikowych, wyposazo-
nych w mierniki wagowe, bedace elementa-
mi sterownikéw PLC, mozna np. automa-
tycznie sporzadza¢ mieszanki wedtug
zadanych receptur, sterowac zaworami, kla-
pami i innymi elementami wyposazenia
zbiornika.

W ofercie firmy dostepne sg wagi zbiorni-
kowe o szerokim zakresie obcigzenia maksy-
malnego — nawet do 200 t.

www.automatyka-serwis.com.pl

Urzadzenia do napetniania i odwazania
INTERPROCESS

Jednym z typowych zastosowan produktdw firmy INTERPROCESS s3
wszelkiego rodzaju uktady napetniania. Dotyczy to zaréwno pro-
ceséw w skali mikro, w tym w szczegdlnosci towaréw paczkowa-
nych ponizej 10 kg, oraz makro — takich jak mieszanie pétproduk-
téw lub napetnianie duzych workow.

Jako firma inzynierska INTERPROCESS analizuje kazdy uktad
oddzielnie i w zaleznosci od wymagan dobiera odpowiednie ele-
menty. Moze zaproponowac¢ gotowe urzadzenie do napetniania
lub dostosowac je do elementdw, ktdre klient juz posiada. W ofer-
cie znajduja sie m.in. dozowniki grawimetryczne $rubowe, wibra-
cyjne i tasmowe - kazde z nich moze by¢ wykorzystane w aplikacji
napetniania.

Unikatowa wtasciwoscia systemow sterowania firmy jest sposéb
przetwarzania danych, ktéry charakteryzuje sie szybkoscia i wyjat-
kowa doktadnoscia. Wykorzystanie najnowoczesniejszych ukta-
dow przetwornikowych i wydajnych procesoréw powoduje, ze
szybkie napetnianie nie oznacza juz matej doktadnosci i przepet-
niania pojemnikdw.

Typowymi rozwigzaniami sa:

- sterownik Flex/2100 z oprogramowaniem MFL lub tworzonym
indywidualnie;

- sterownik 1020 z oprogramowaniem MFL;

- sterownik SGM800 z oprogramowaniem MFL;

- odwazanie matych porgji.

Aplikacje polegajace na podawaniu wczesniej odwazonej ilosci
materiatow do pudetek to jedno z zastosowan urzadzert INTER-
PROCESS. Tego typu zastosowania bardzo czesto majg miejsce
przy pakowaniu, ktére najczesciej objete jest ustawg o towarach
paczkowanych. Szczegodlnie przy dozowaniu matych porcji doktad-
nos$¢, powtarzalnos¢ i szybkos¢ majg decydujgce znaczenie.
Odwazanie matych porcji realizowane jest przy wykorzystaniu
dozownikéw srubowych DSL oraz zaawansowanych systemow
sterujgcych Flex, 1020 lub SGM800. Efektem tego jest uzyskanie
wysokiej precyzji (doktadnos¢ nawet ponizej 0,5 [g]) przy niskim
koszcie urzadzenia. Przy tego typu aplikacji dozowanie odbywa sie
na zewnetrzng wage, ktéra posiada mechanizm oprézniania sie po
podaniu zewnetrznego sygnatu (np. w momencie podstawienia
opakowania pod lej zsypowy). Ultraszybki system sterowania kon-
troluje predkosc¢ strumienia materiatu. W ostatniej fazie podawanie
materiatu jest wolniejsze, a napedzany pneumatycznie zawor
odcinajacy hamuje w utamku sekundy materiat. System sterowania
potrafi uczy¢ sie procesu i minimalizowac btedy dozowania wraz
z kolejnymi podanymi porcjami.

Zalety zastosowania dozownikéw INTERPROCESS przy dozo-
waniu matych porcji:

- niski koszt implementacji urzadzenia w linii produkcyjnej;

- wysoka doktadnos$¢ i powtarzalnos¢;

+ mozliwos¢ legalizacji w kl. Il wag nieautomatycznych (eliminuje
konieczno$¢ zastosowania wag kontrolnych);

- podglad statystyki dozowania (srednia, odchylenie standardo-
we, sumator materiatu itp.);

- tatwy dostep i demontaz elementéw do czyszczenia;

- mechanizm wagi moze by¢ w petni obudowany, w przypadku
mocno pylacego materiatu.

www.interprocess.pl
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Mtyn do tworzyw sztucznych
STILER 22 kW

Maszyna zostat zaprojektowana do roz-
drabniania miekkich oraz twardych two-
rzyw sztucznych, ale takze doskonale radzi
sobie z tektura, papierem oraz drewnem,
dlatego jest niezbedna w kazdym zakita-
dzie zajmujacym sie recyklingiem. Na
wale tnagcym znajduje sie 24 nozy tnacych,
wspodtpracujacych z dwoma nozami sta-
tymi umieszczonymi na ostonie komory
tnacej. Dzieki otwieranej komorze tnacej,
wymiana i konserwacja nozy tnacych oraz
sit jest bardzo prosta. Dodatkowo noze
tnace moga byc¢ wielokrotnie ostrzone

i uzyte ponownie.
Dane techniczne:
- silnik: 22 kw, 400V

+ wydajno$¢: do 900 kg/h (w zaleznosci od

rozdrabnianego materiatu)
- Srednica oczek sita: 12 mm
- Srednica rotoru: 360 mm
- predko$¢ obrotowa rotoru: 560 obr./min.

- system tnacy: 24 nozy ruchomych + 4

state
+ wymiar komory tnacej: 480x800 mm
+ wymiary: 1760/ 1370/ 1835 mm
+ gtosnosc: 80-95 dB
+ waga netto: 1250 kg

Gtowica tnaca wyposazona zostata w 24
noze tnace ustawione w 3 rzedy oraz 4 noze
state (podporowe). Wymiary komory tnacej
to 800 mm szerokosci oraz 480 mm dtugo-
$ci. W dolnej klapie umieszczone zostato
sito 12 mm. Posiadamy takze sita 6 mm za
dodatkowa optata.

Kruszarka rozdrabnia takie materiaty jak:

« butelki plastikowe

- deski drewniane

- materiaty z tworzyw sztucznych (pode-
szwy, paski, wyttoczki, folia)

- materiaty z matg zawartoscia metalu

(kable, ptytki elektroniczne)

- makulatura, papier, kartony
+ tworzywa gumowe

Maszyna pracuje przy 560 obr./min,
dzieki czemu nie topi materiatu. Duzy sil-
nik 22 kW oraz masywne koto zamachowe
sprostajg nawet najtwardszym tworzywom
sztucznym. Maszyna osigga wydajnosc
do 900 kg/h. Wysuwana szuflada odpado-
wa pozwoli na szybkie i tatwe opréznienie
zbiornika. Szuflada wyposazona jest w 4
kota. tatwy dostep do komory tnace utatwia
czynnosci konserwacyjne oraz inspekcyjne
maszyny. Gorna ostona wyposazona zostata
w dwa sitowniki utatwiajace otwieranie oraz
zamykanie. Maszyna wyposazona zostata
w wytacznik gtéwny, wytacznik awaryjny,
oraz czytelny panel sterowania.

Wszystkie zabezpieczenia spetniajg rygo-
rystyczne standardy unijne. Kruszarki posia-
daja certyfikat CE.

Kazda klapa posiada wytgcznik kranicowy
uniemozliwiajacy wiacznie mtyna podczas
czynnosci konserwacyjnych.

Wymiary komory wrzutowej:
+ szerokos¢: 800 mm
+ wysokos$c: 360 mm

Kruszarka posiada regulowane stopki do
precyzyjnego ustawienia maszyny w pozio-
mie.

www.stiler.eu/pl

Przedsiebiorstwo Projektowo-Produkcyjne
IdeaPro Sp.z o.0.
ul. Dolnoslaska 8, 67-100 Nowa S4l
tel. +48 68 444 89 42 / sekretariat@ideapro.com.pl
www.ldeaPro.com.pl

PRODUCENT URZADZEN
I LINII TECHNOLOGICZNYCH

CQ IdeaPro
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Nowoczesny mieszarko-granulator MDM

z wieloma funkcjami

Dynamiczne mieszarko-granulatory typu MDM, produkowane przez firme IdeaPro z Nowej Soli, naleza do maszyn przezna-
czonych do sporzadzania na sucho i mokro réznorodnych mieszanek homogenicznych i granulatéw, w szczegdInosci w prze-
mysle nawozowym, ceramicznym, spozywczym, szklarskim, betonowym, branzy materialéw ogniotrwatych, materiatow

Sciernych, przerébki odpadoéw itp.

Dzieki zastosowaniu  szybkoobrotowej
turbiny intensyfikujacej proces homo-
genizacji wszystkich sktadnikdw, dynamiczny
przebieg procesu mieszania przeciwbiezne-
go w mieszarko-granulatorach typu MDM
zapewnia uzyskanie mieszanek o wysokiej
jednorodnosci. Kinematyka narzedzi miesza-
jacych pozwala na ujednorodnienie miesza-
nek z dodatkami sktadnikow lekkich, witokni-
stych, ptynnych oraz innych.

W tym mieszarko-granulatorze ponad 90%
energii jest zuzyte na intensywne mieszanie
porcji masy znajdujacej sie w zasiegu szybko-
obrotowej turbiny, obracajacej sie w kierunku
przeciwnym do kierunku obrotu misy. Ponie-
waz kazda masa - ze wzgledu na swoja konsy-
stencje, uziarnienie itp. — wymaga okreslone-
go wkiadu energii dla petnej homogenizacji,
wydajna turbina musi cechowac sie wysoka
intensywnoscig mieszania, gdyz to gwarantu-
je krétkie czasy mieszania i wysoka wydajnosc

urzadzenia. Wysoka intensywnos¢ mieszania
nie prowadzi do wysokiego zuzycia energii,
bowiem ze wzrostem intensywnosci miesza-
nia ulega skréceniu jego czas.

Obrotowa misa i zgarniacz dostarczaja
w sposob ciggty mieszang mase w obszar
dziatania szybkoobrotowej turbiny, kté-
rej robocze topatki s tak ustawione, aby
dokonywac przemieszczenia materiatu we
wszystkich pfaszczyznach, takze w kierunku
rownolegtym do osi turbiny.

Pochylona ruchoma misa wymusza ciggte
grawitacyjne przemieszczanie sie materia-
tu, potegujac efekt homogenizacji/ujedno-
rodnienia masy, znacznie obnizajgc zuzycie
dodatkéw, czasu cyklu procesu oraz zapew-
niajac jego powtarzalnos¢ i precyzje.

Dynamiczny mieszarko-granulator oma-
wianego typu ma nastepujacg przewage
technologiczng nad innymi urzadzeniami
mieszajacymi:
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PRZECIWBIEZNY, DYNAMICZNY MIESZARKO-GRANULATOR MDM

Nominalne jednorazowe zatadowanie
Czas mieszania
Roztadunek mieszarki
Predkos¢ obrotu turbiny
Predkos¢ obrotu misy

Misa z funkcja aglomeracji podczas wytadunku

- umozliwia idealne  ujednorodnienie/
homogenizacje mieszanych materiatéw;

- pozwala na granulacje mieszaniny i stero-
wanie jej ziarnistoscia;

+ zapewnia wzmocnienie wytworzonego
granulatu poprzez aglomeracje.

W tego typu urzadzeniu technika realiza-
Cji procesu mieszania sprzyja powstawaniu
granulek, jezeli zostang spetnione warunki
zapewniajagce wytworzenie odpowiednio sil-
nych pofaczer adhezyjnych miedzy poszcze-
golnymi  ziarenkami  (tzw. zarodkowania).
Sposdb przemieszczania sie materiatu w cza-
sie mieszania jest bardzo podobny do toréw
przemieszczania sie materiatu w granulato-
rach talerzowych, ale wielokrotnie przyspie-
szony przez szybkoobrotowa turbine.

Potaczenie w jednym urzadzeniu funkgji
mieszania z funkcjg granulacji stwarza moz-
liwosci znacznego uproszczenia instalagji
produkcyjnej. W klasycznym rozwigzaniu
granulacji materiatow wielosktadnikowych
instalacje takie musza sie sktadac z mieszalni-
ka do ujednorodnienia mieszaniny i nastep-
nie dozownika i granulatora bebnowego lub
talerzowego.

20 dm? - 40 dm? - 80 dm?
wg wymogdw technologii
przez wychyt misy cylindrem hydraulicznym
regulowana
regulowana

obrotowa — pochyfa

Dynamiczny mieszarko-granulator (homo-
genizator) z obrotowg, pochylong misg
dzieki wysokiej energii mieszania, nawet do
20 kW / 100 kg, zapewnia duze szybkosci
przemieszczania mieszanego  materiaty,
dochodzace do 30 m/s. Dynamika ta stwa-
rza zupetnie nowe mozliwosci w procesach
granulacji materiatéw o réznej konsysten-
gji i specyficznych wiasciwosciach, czesto
wykluczajac zastosowanie spoiwa, bazujac
tylko na zageszczeniu/sprezeniu granulki.

Aglomeracja to ostatnia faza do opcjonal-
nego zastosowania w tej maszynie, realizo-
wana poprzez czesciowe wychylenie rucho-
mej misy pod odpowiednim/wybranym
katem.

Urzadzenie ma podnoszong  pokry-
we i wychylng mise, co zapewnia fatwos¢
w obstudze i eksploatacji.

Zalety urzadzerh MDM:

+ mozliwos¢ uzytkowania ,0d zaraz" z pozio-
mu ,zero”, bez dodatkowej zabudowy

i fundamentow;

+ prostaizwarta budowa;
- trwata i mocna konstrukdja;
-+ dobry dostep do mechanizméw mieszarki;

- regulacja obrotéw misy;

- regulacja obrotéw turbiny;

+ pomiar poboru mocy;

+ pomiar temperatury wsadu z uktadem
odmuchowym;

- mata liczba czesci technologicznego zuzy-
cia;

- fatwo wymienialne czesci technologicz-
nego zuzycia;

- fatwos¢ czyszczenia elementdw mieszaja-
cych;

- duza trwatos¢ elementéw roboczych;

« niski koszt eksploatacji;

- niska awaryjnos¢ i wysoka niezawodno$c
dziatania;

- wysokiej jakosci zespoty napedowe.

Mobilny, przeciwbiezny, dynamiczny mie-
szarko-granulator MDM dostarczany jest
do klienta w stanie gotowym do eksploata-
cji. Nie wymaga zadnych prac zwigzanych
z zainstalowaniem. Wymagane jest jedynie
podfaczenie kabla zasilajacego, wyposazo-
nego we wtyczke 3L+N+PE do odpowied-
niego gniazda zasilajgcego, przystosowane-
go do pracy z elektronika.

Obstuga maszyny odbywa sie poprzez
rozbudowany ukfad sterowania przeznaczo-
ny szczegolnie dla laboratoriéw i zaktadow
charakteryzujacych sie produkcjg o matych
wydajnosciach. Receptury s3 zapisywane
w sposéb krokowy, co pozwala w ramach
jednego procesu ustawi¢ na osi czasu rozne
parametry pracy narzedzi. Nastawy krokowe
receptur pomocne sg w szczegélnosci przy
realizacji bardziej wymagajacych proceséw
technologicznych, a takze przy technicznym
podawaniu wielu sktadnikow.

Ukfad sterowania mieszarki umozliwia pra-
ce automatyczng oraz pozwala uruchamiac
poszczegdlne zespoty niezaleznie od siebie
(recznie). Operator mieszarki moze wszystkie
zespoty uruchamiac¢ za pomoca przyciskow
sterowniczych. [ |
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Wykorzystanie pilotazowego uktadu
mielenia kulowego BMX-400 firmy
Comex do produkcji mikroproszkow

specjalnych

Rafat Grubka

W dzisiejszych, nietatwych czasach, w ktérych firmy produkujace mikroproszki w skali przemystowej - zaréwno te najbardziej
popularne, jak i te do zastosowan specjalistycznych - borykaja si¢ z ogromnymi problemami dotyczacymi niestabilnych cen
energii. Nie jest tatwo w takiej sytuacji planowa¢ nowe inwestycje z powodu duzego ryzyka niepowodzenia skalkulowanego
wczesniej nowego projektu. Jedli dodamy do tego ambitne plany Unii Europejskiej dotyczace redukcji CO, i dazenia do neutral-
nosci klimatycznej, to wyzwanie bycia innowacyjnym na rynku staje sie naprawde kluczowa sprawa.

eneralnie sposoby mikronizacji zosta-

ty juz opracowane i sg dobrze zna-
ne — poczawszy od mtynéw udarowych,
kulowych, walcowych, rolowych, wibracyj-
nych, a skonczywszy na strumieniowych.
W zaleznosci od rodzaju rozdrabnianego
materiatu dolng realng granica uziarnienia,
ktérg mozna uzyskac w skali przemystowej,
jest kilka mikrometréw przy populacji D97.
W skali laboratoryjnej mozna zejs¢ duzo
nizej, jednak jest to mielenie w uktadzie
zamknietym, gdzie nie ma mozliwosci
przeniesienia tych rezultatow do skali prze-
mystowej. Na rynku najbardziej popularng
metodg mielenia jest mielenie kulowe
w potaczeniu z klasyfikatorem powietrz-
nym - z uwagi na prostote konstrukcji
i niskie naktady energetyczne w stosunku
do wydajnosci.

Zeby przedsiebiorstwa mogty sie nie-
ustannie rozwija¢ i powiekszac swoje port-
folio, niezbedne s3 ciagte testy i badania
nad nowym zastosowaniem materiatow.
W skali przemystowej takie testy sg mato
realne z uwagi na szereg ograniczen tech-
nicznych i czas niezbedny do ich realizacji,
dlatego firma Comex, wychodzac naprze-
ciw zapotrzebowaniu na tego typu testy,
ciggle udoskonala laboratoryjne systemy
mielenia symulujace prace typowej prze-
miatowni.

System ten umozliwia w petni przepro-
wadzanie testow mielenia wraz ze skalo-
waniem online ich wynikow w przelicze-
niu na zuzycie energii liczonej w kWh/t.
Ponadto uzytkownik w trakcie przeprowa-
dzania testéw ma na biezaco wyswietlane
i zapisywane takie parametry, jak: circula-
tion load [kg/h], feed rate [kg/h], return rate
[kg/h] oraz system load [kg/h]. Zastoso-
wany w uktadzie separator bez problemu
zapewnia otrzymanie produktu w odpo-

- |
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Frontpanel typowego oferowanego uktadu mielenia mtyna kulowego w uktadzie otwartym z jednokrotng separacja

BMX-400
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RYS.2

Przyktad otrzymanego produktu z ukfadu o uziarnieniu D97 = 10 um

wiednim zakresie uziarnienia, np. dla klin-
kieru D97 = 5-100 um.

Zastosowany w systemie sterowania
innowacyjny ukfad regulacji nadawa samo-
czynnie utrzymuje ustawione przez uzyt-
kownika parametry wejsciowe. Uktad moz-

na doposazyc¢ réwniez w cyklon pomiedzy
separatorem a filtrem tak, aby na biezaco
mo&c pobierac probke do analizy uziarnie-
nia.

Ponadto firma Comex oferuje réw-
niez otwarty system mielenia kulowego
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z podwadjng separacja, ktérg wykorzystuje
sie do produkgji ultradrobnego produktu.
W poréwnaniu z uktadem z pojedynczg
separacjg wychdéd z miyna jest tu dzie-
lony na produkt wstepny i frakcje grubg,
ktéra jest zawracana z powrotem do mty-
na. Nastepnie produkt wstepny jest dalej
transportowany na drugi stopien separadcji,
gdzie nastepuje jego drugie rozdzielenie
na frakcje drobng i gruba. W ten sposéb
mozemy zasymulowac produkcje dwdch
produktow w jednym ciaggu produkcyj-
nym, w tym jednego bardzo drobnego.
Oba proponowane systemy wychodza
naprzeciw zapotrzebowaniu rynkowe-
mu na testy laboratoryjne, a ich dodat-
kowa funkcjonalnoscig jest mozliwos¢
automatycznego kontrolowania procesu
w jednostkach SI lub Imperial. Réwniez
w zaleznosci od wymagan klientéw uktady
te Comex moze doposazy¢ w automatycz-
ny system pomiaru uziarnienia oparty na
dyfrakcji laserowej, zapewniajacy pomiar
online podczas przeprowadzania testow.
Takie potgczenie mielenia z pomiarem
znacznie skraca czas testoéw, poniewaz
analiza wynikow odbywa sie jedoczesnie
podczas pracy systemu mielenia. [ ]

AUTOR JEST KIEROWNIKIEM DS. PRODUKCJI
PROSZKOWEJ W FIRMIE COMEX POLSKA SP.Z O.0.
WWW.COMEX-GROUP.COM

RYS.3

RYS. 4
Frontpanel uktadu pomiarowego wspotpracujgcego z systemami mielagcymi BMX-400

powder:bulk

Zapraszamy na nasza strone: www.powderandbulk.com.pl
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OZB oferuje urzadzenia do transportu
| magazynowania materiatow sypkich

Polska firma PHU OZB R. Buchowskii G.Zawada sp. j. zBolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich. Przykladem takich urzadzen w ofercie spoétki jest kilka typow dozownikow

celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

aszym celem jest dostarczanie pro-

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

PODAJNIKI SLIMAKOWE

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

DOZOWNIKI CELKOWE

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

Dozownik celkowy TYP HT-S — wybrane
parametry techniczne:

- wymiar kotnierza przytaczeniowego:

DN 250 - DN 450;

+ pojemnos¢ wirnika: 6,5 do 35 [;

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

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

« tozyska: zewnetrzne kulkowe;

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

-+ maksymalna réznica cisnient: 1,0 bar.

FILTRY

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

W zaleznosci od aplikacji i sektora rynku,
aby zapewnic¢ skuteczne przeprowadzenie
procesu filtracji, OZB dostarcza filtry otrze-
pywane pneumatycznie lub poprzez sys-
tem wibracyjny. [ ]
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R. Buchowski i G. Zawada Sp.J.
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Mtyny wysokocisnieniowe produkgji
WAKRO

Firma WAKRO systematycznie rozszerza
zakres produkowanych maszyn i urzadzen.
Oproécz mtynédw kulowych w ofercie posia-
da takze mtyny wysokocisnieniowe, ktore
znajduja zastosowanie gtéwnie w przemysle
surowcow mineralnych. Mtyny te sktadaja sie
z dwdch walcow o tych samych srednicach,
ktére obracajac sie wzgledem siebie z tg sama
predkoscia, powodujg zgniecenie materiatu
i jego pekanie na drobniejsze czastki. Cisnie-
nia w ztozu materiatu sg wieksze niz 50 MPa,
siegajg nawet do 300 MPa. Mtyn wysokoci-
Snieniowy firmy WAKRO cechuje sie bardzo
dobrg wydajnoscig oraz niewielkim zuzyciem
energii. Nadaje sie on do kruszenia i miele-
nia réznych rud metali, rud niemetalicznych,
peletéw i kruszyw.

Urzadzenia tego typu firma WAKRO dobie-
ra w zaleznosci od wielkosci czastek zasilaja-
cych, twardosci materiatu czy wymaganego

uziarnienia konicowego. Elementami mityna,
ktére wptywajg na zdolno$¢ przerobowsa,
sa: srednica rolki dociskowej, szerokos$¢ rol-
ki dociskowej, predkos¢ liniowa rolki. Dla
zapewnienia diugiej zywotnosci urzadzenia
firma WAKRO uzywa odpowiednich materia-
tow oraz ksztattéw walcow.

Jako producent firma WAKRO gwarantuje
odpowiedni dobdr urzadzenia, dostosowa-

ny do wymagan kontrahenta i w petni spet-
niajacy jego oczekiwania. Urzadzenia tej
firmy charakteryzuja sie duzg niezawodno-
4cig oraz bardzo dobrg jakoscia wykonania.
WAKRO zapewnia kompleksowy projekt
instalacji, wykonanie, montaz oraz urucho-
mienie.

www.wakro.com.pl

Maszyny do re-granulacji NGR

Firma NGR jest producentem maszyn do recyklingu (re-granulacji).
Cechag wyrdzniajacg maszyny NGR jest nowatorskie, opatentowane
rozwigzanie polegajace na prostopadtym ustawieniu osi wolno-obro-
towego szredera nad wyttaczarka, pozwalajagce na podawanie do sys-
temu odpaddéw w bardzo réznej postaci np. $cinkéw folii, rolek folii,
pojemnikdw, rur, zlepow, widkien, dywandw itp. Systemy NGR moga
wiec przetwarza¢ odpady produkcyjne bez wstepnego ciecia. Maszyny
powinny by¢ tylko zatadowane materiatem i wtedy pracuja wiasciwie
same. Sg kompaktowe, niezawodne i wytrzymate, dzieki czemu moga
zastapi¢ nawet 2 maszyny (np. mtyn umieszczony nad zageszczarka),
czyli potrzebujg mniej energii i innych medidw.

Firma produkuje szeroki zakres urzadzen, poczawszy od najmniej-
szych serii EEGRAN, ktore stuza do regranulacji w linii $cinek bocznych,

a skoriczywszy na duzych maszynach serii X:-GRAN o wydajnosciach
dochodzacych do 2 t/h. Najpopularniejszg jednak serig jest podstawo-
wa seria S;GRAN o zakresie wydajnosci 150+700 kg/h. W Polsce pracuje
ich kilkanascie sztuk.

www.ricco.com.pl
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TECHNIKA I TECHNOLOGIA BADANIE GRANULATOW TWORZYW SZTUCZNYCH

Badania zawartosci wody
w granulatach tworzyw sztucznych

metodg termograwimetryczng

Stawomir Janas,
Iwona Kwiecien,
Matgorzata Kowalska

Zawartos¢ wody jest istotnym parametrem jakosciowym dla transportowania, przechowywania oraz przetwoérstwa tworzyw
sztucznych. Nadmiar wody w tworzywach sztucznych podczas ich przetwarzania skutkuje zazwyczaj otrzymaniem produktu
o niskiej jakosci, czesto z widocznymi wadami powierzchni. Defekty struktury moga pojawiac sie nawet wtedy, gdy granulat
jest wstepnie suszony, co moze wskazywac na koniecznos¢ modyfikacji parametréw prowadzonego procesu. Najpowszechniej-
sza metoda badania zawartosci wody w tworzywach sztucznych jest metoda polegajaca na okresleniu straty masy proébki po jej
suszeniu (LOD), tzw. metoda wagosuszarkowa. Pozornie prosta metodyka badania nie zawsze jednak daje wyniki prawdziwe,
poniewaz wymaga bardzo doktadnego zmierzenia niewielkiego ubytku masy. W pracy przedstawiono mozliwo$ci pomiarowe
wagosuszarki, ktorg wykorzystano w badaniach zawartosci wody réznego rodzaju granulatéw tworzyw sztucznych.

bsorpcja wody przez tworzywa sztuczne

jest zjawiskiem fizycznym zaleznym od
warunkow ich przechowywania i skladowania
oraz od mozliwosci sorpcyjnych materiatu.

W przypadku tworzyw o niskiej sorpdji
takich jak polyetylen (PE), polypropylen (PP),
polichlorek winylu (PVC) czy polystyren wil-
goc gromadzi sie na ich powierzchni [7]. Two-
rzywa takie jak poliamid (PA), polistyren (PS),
poliweglan (PC), politereftalan etylenu (PET),
akrylonitryl-butadien-styren (ABS), politerefta-
lan butylenu (PBT) wykazuja znacznie wiekszy
poziom sorpdji wilgoci, ktéra moze znaczaco
zmieni¢ ich mase, nawet do ok. 10% tak jak
w przypadku poliamidu [5, 6]. Tak duzy poziom
sorpcji wody jest wynikiem migracji wilgoci do
wnetrza granulatu, przez co uzyskuje sie efekt
jej objetosciowego pochtaniania.

Zazwyczaj granulaty z tworzyw sztucz-
nych wymagajg wstepnego suszenia, ktére
jest prowadzone przez kilka godzin w odpo-
wiedniej temperaturze. Istotne znaczenie
w tym procesie ma metoda suszenia (adsorp-
cyjna, kondensacyjna, metody hybrydowe),
ktéra powinna zapewnic¢ dehydratyzacje gra-

jakos¢ zamoéwionego granulatu, czyli wiary-
godnos¢ dostawcy. Kluczowym badaniem
jest jednak okreslenie wilgotnosci granulatu
po procesie przemystowego suszenia. Na
podstawie pomiaréw zawartosci wody moz-
na wnioskowac o skutecznosci procesu osu-
szania oraz wprowadza¢ korekty w zakresie
parametrow sterujacych procesem wstep-
nego suszenia. Niezaleznie od miejsca pobo-
ru probki, badania zawsze wykonywane s3
w laboratorium, ktére powinno posiadac
wiedze oraz umiejetnosci, ktére pozwolg na
doktadne okreslenie wilgotnosci  badanej
prébki. Nalezy tu zauwazy¢, ze wymagania co
do dopuszczalnej zawartosci wody w proce-
sie formowania sg zréznicowane (TAB. 1) i majg
dos¢ niskie wartosci [9], co stawia przed sys-
temem pomiarowym wysokie wymagania co
do precyzji, jak i doktadnosci pomiaru.
Zawartos¢ wody w granulatach tworzyw
sztucznych mozna wyznacza¢ co najmniej
dwiema metodami. Pierwsza wykorzystuje
reakcje Karla-Fischera i jest podana w doku-
mentach normatywnych [1 ]. Zalety tej

metody jest detekcja tylko czastek wody, jaka
istnieje w badanym produkcie, co przy wielowa-
riantowosci metody czyni jg skuteczng nawet
wtedy, gdy wilgotno$¢ granulatu jest bardzo
niska. Metoda KF nie jest powszechnie stoso-
wana przez laboratoria zwiagzane bezposrednio
z produkcja ze wzgledu na koszty eksploatadji
oraz poziom skomplikowania. Takich cech nie
posiada druga metoda badania zawartosci
wody, ktdra bazuje na ubytku masy granulatu
w czasie jego kontrolowanego ogrzewania [4].
Jest to znacznie prostsza metoda, ktéra jednak
wymaga walidadji, czyli empirycznego zwery-
fikowania poprawnosci parametrow suszenia.
Jest ona uniwersalna, tarisza w eksploatadcji, ale
niestety nieco mniej doktadna.

MATERIAL | METODY

Badanie zawartosci wody zrealizowano dla
granulatéow tworzyw sztucznych takich jak:
PA6 Ultramid, PA66 GF50 EMS, PW Makrolon
1260, PC BAYER APEC 2095, ABS Nowodur
HH-12, PMMA Plexiglas, POM Delrin 90 P
BK602, HDPE CRP 1000,

. . L. ABSORPCJA | TEMPERATURA TEMPERATURA DOPUSZCZALNA
nulatu do takiego poziomu, jaki wymaga pro- RS0 e rALY WILGOCI | SUSZENIA/CZAS | PRZETWORSTWA | ZAWARTOSC
ces jego przetwarzania. Domysinie zaklada EDEDEY | Feeere e oeu ]
sie skuteczno$¢ procesu osuszania, ale i tak PA6 (poliamid) 1,60-1,90 75-85/4-5 240-280 0,10
zawsze weryfikowana jest jako$¢ produktu  pw (poliweglan) 010-020  100-120/3-4 270-310 0,05
finalnego w kontekscie cech wizualnych,  xgs_ gjiakrylonitryl-co-butadien-co-styren) ~ 0,10-1,80 75-85/3-4 190-260 0,10
mechanicznych, wytrzymatosciowych itd. ,

) o - } PMMA - poli(akrylan metylu) 0,10-040 75-95/2-6 190-250 0,05

Zgodnie z teorig, ze Quality by Design [8],
jakoéc' powinna byc’ wbudowana w produkt, POM (polioksymetylen) 0,15-0,50 90-100/2-3 180-220 0,10
a nie vveryﬁkovvana na etapie korﬂcowym, PBT (politereftalan butylenowy) 0,10-0,20 110-130/2-4 230-260 0,05
dazy sie zatem do opracowania takiej metody PPO — polioksyfenylen 0,06-0,12 100-120/2-4 240-380 0,10
produkdji (transportowanie, magazynowanie,  ps (aolistyren) 001-004  70-80/2-3 190-270 0,10
pr'ze;vvarzame),‘ ktora p;)ivvéla kTa szybks HDPE 001 « 50 0,10
miedzyoperacyjng weryfikac UCZOWYyC

¢ y_ P | YJ‘ 4 . y )< Y Tarnamid T-27 GF30 NAT bez dosuszania % 80/2 240-290 010
determinantéw jakosciowych granulatu. Jed-  (GrupaAzoty) 1 /24 40- q
nym z nich jest zawarto$¢ wody. Parametrten  ajphalon 27 C bez dosuszania (Grupa Azoty) 160-190  75-85/4-5 240-280 0,10

moze by¢ weryfikowany dla materiatu, ktory
jest dostarczany do magazynu. W tym przy-
padku uzyskuje sie informacje weryfikujaca

TAB. 1
Zawarto$¢ wody oraz dopuszczalna zawartos¢ wody podczas przetworstwa tworzyw sztucznych. Zrédto: https://www.
tworzywa.pl/wiedzopedia/baza-tworzyw
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RYS.1

Schemat kulometrycznej metody KF. [zropto: Determination of Moisture in Petroleum Samples According to ASTM D6304

(Karl Fischer Oven Method). Metrohm USA Inc]
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RYS.2
Wagosuszarka MX 50 X2.A. [zropto: opracowanie wiasne]

Tarnamid T-27 GF30 NAT, Alphalon 27°C.
Wszystkie probki przed badaniem byty
przechowywane w szczelnie zamknietych
szklanych pojemnikach, z ktérych pobie-
rano odpowiednig ilo$¢ prébki do anali-
zy metoda kulometrycznag Karla-Fische-
ra oraz metodg termograwimetryczng
- wagosuszarka MA 50.X2 produkgji fir-
my Radwag Wagi Elektroniczne. Analizy
metodg kulometryczng Karla-Fischera
wykonano zgodnie z wymaganiami nor-
my 1SO 15512 B2 w Centrum Projektowa-
nia i Rozwoju Aplikacji Tworzyw w Gru-
pie Azoty S.A., wykorzystujac urzadzenie
Metrohm 831 KF Coulometer z 874 Oven
Sample Processor.

W metodzie kulometrycznej KF niewiel-
ka ilos¢ prébki byta umieszczana w herme-
tycznie zamknietej fiolce. Do wnetrza fiolki

wprowadzano sonde, ktdra poprzez suchy
strumien gazu nosnego przenosita uwolnio-
na w efekcie podgrzewania wilgo¢ do celi
miareczkowej, RYS. 1.

W celi miareczkowej nastepowata reakcja
wody z jodem generowanym elektrolitycz-
nie. Proces przebiegat automatycznie do
osiggniecia punktu koricowego analizy. Ste-
chiometrycznie 1 mol wody reagowat z 1
molem jodu, tym samym osiggniecie punk-
tu koricowego oznaczato to, ze w uktadzie
pomiarowym nie byto juz wody, gdyz zostata
ona zwigzana z wygenerowanym jodem.
lloczyn czasu analizy oraz pradu wymaga-
nego do osiggniecia punktu koncowego
miareczkowania byt wprost proporcjonalny
do ilosci wytworzonego jodu, co pozwolito
na wyznaczenie ilosci wody, jaka posiadata
probka.

W metodzie wykorzystujacej wagosuszar-
ke MA 50.X2.A (Rys. 2) probka w ilosci kilku-
nastu gramow byta umieszczana na szalce
wagi w komorze suszenia. Automatycznie
rejestrowana byta masa poczatkowa granu-
latu w stanie wilgotnym, a nastepnie komora
suszenia byfa ogrzewana do ustalonej tem-
peratury. Ubytek masy granulatu w efekcie
desorpgji wilgoci byt na biezaco rejestrowa-
ny, a wilgotnos¢ byta wyznaczana z zalezno-
$ci (1)

w_=m, -m,-100% (M
m1
gdzie: m, - masa wilgotnego granulatu; m, -
masa granulatu po suszeniu.

Zastosowano profil narastania tempera-
tury STANDARD, co oznaczato szybki wzrost
temperatury ze stanu poczatkowego do
zadanej temperatury, w ktérej nastepowato
wygrzewanie granulatu.

Parametry analizy dla badanych probek
granulatu, takie jak temperatura suszenia
oraz sposéb zakoriczenia analizy, byty opty-
malizowane celem uzyskania jak najlep-
szej zbieznosci wynikdéw zawartosci wody
z wynikami, jakie uzyskano metoda kulome-
tryczng Karla-Fischera.

Wzrost temperatury granulatu niezbedny
do usuniecia wilgoci uzyskiwano w efek-
cie zjawiska konwekcji i promieniowania
podczerwonego. Nalezy zauwazy¢, ze taki
sposéb ogrzewania jest znaczaco rézny od
typowych proceséw ogrzewania prébek
realizowanych w suszarkach laboratoryj-
nych, gdzie dominuje zjawisko konwek-
¢ji lub suszarniach przemystowych, gdzie
wystepuje kontrolowany ruch goracego
powietrza. Zakonczenie analizy rownowaz-
ne z catkowitym usunieciem wody z prébki
byto zdefiniowane jako niezmiennos¢ masy
granulatu w zakresie £1mg w okreslonym
czasie. Sterowanie czasem obserwacji umoz-
liwito uzyskanie lepszej zbieznosci wynikow
zawartosci wody metody wagosuszarkowej
wzgledem wynikéw zawartosci wody, jakie
uzyskano metoda Karla-Fischera, co byto jed-
nym z elementéw procesu walidacji. Parame-
try suszenia, jakie wykorzystano w metodzie
wagosuszarkowej, zaprezentowano w TAB. 2.

Podczas analizy zawartosci wody z zasto-
sowaniem  wagosuszarki  nastepowata
desorpcja z granulatu wszystkich substangji,
ktére moga byc¢ usuniete z probki w efekcie
WZrostu jej temperatury. Tym samym w pew-
nych przypadkach uzyskany wynik zawar-
tosci wody moze by¢ obarczony btedem
wynikajagcym z wydzielania sie np. formal-
dehydu [11] w procesie depolimeryzadiji, tak
jak w przypadku suszenia polioksymetylenu
(POM).
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NAZWA PROBKI PROFIL TEMPERATURA | ZAKONCZENIE MASA MASA TEMPERATURA ZAWARTOSC
SUSZENIA ANALIZY ANALIZY PROBKI PROBK [g] ANALIZY [} WODY [%]

PAUltramid Standard 150°C 1 mg/40 sek. ~12g PAUltramid 180 1,62+004
PA 66 GF50 EMS Standard 150°C 1 mg/40 sek. ~12g PA 66 GF50 EMS 0,5 180 14100
PW Makrolon Standard 115°C 1 mg/60 sek. ~159g PW Makrolon 0,5 180 0,11£0,01
PC Bayer APEC 2095 Standard 70°C 1 mg/60 sek. ~129g PC Bayer APEC 2095 0,5 180 0,04+0,001
ABS Nowodur HH-12 Standard 110°C t=28 min ~13g ABS Nowodur HH-12 0,5 180 037004
PMMA Plexiglas Standard 100°C 1 mg/80 sek. ~159 PMMA Plexiglas 0,5 160 0,18+0,001
POM Derlin 90 BK 602 Standard 100°C 1 mg/60 sek. ~13g POM Derlin 90 BK 602 03 145 0,21+0,01
HDPE CRP 1000 Standard 100°C 1 mg/60 sek. ~14g HDPE CRP 1000 1,0 145 0,001£0,001
Tarnamid T-27 GF30 NAT Standard 120°C 1 mg/60 sek. ~13g Tarnamid T-27 GF30 NAT 03 180 0,09+0,01
Alphalon 27 C Standard 125°C 1 mg/60 sek. ~13g Alphalon 27 C 03 180 0,020,001

TAB.2 TAB.3

Parametry suszenia — metoda wagosuszarkowa Zawartos¢ wody w metodzie Karla-Fischera

WYNIKI BADAN jest w czasie przetworstwa tego typu tworzy-  0,01%. Uzyskano wyniki zawarto$ci wody 0,17%

Wyniki zawartosci wody w granulatach two-
rzyw sztucznych, jakie uzyskano metodg Kar-
la-Fischera przedstawiono w TAB. 3. Najwieksze
wartosci uzyskano dla probek PA 6, PA 66, co
potwierdzito ich wiasciwosci higroskopijne,
a najnizsza dla polietylenu o duzej gestosci
HDPE, ktory ma wiasciwosci hydrofobowe.
Wyniki zawartosci wody z metody KF wyko-
rzystano jako wartosci referencyjne dla meto-
dy wagosuszarkowej, ktéra wymagata opty-
malizacji w zakresie parametréw suszenia.

Badanie zawarto$ci wody metodg wagosu-
szarkowg MA 50.X2.A przeprowadzono wyko-
rzystujgc parametry podane w TAB. 2. Przed
pomiarami kazda z probek byta przechowywa-
na w szczelnie zamknietych pojemnikach, kto-
re otwierano tylko w momencie poboru probki
analitycznej do badan. Wyniki zawarto$ci wody
granulatéw tworzyw sztucznych, precyzje
pomiaru, doktadnos¢ analizy oraz czas badania,
jakie uzyskano z wykorzystaniem wagosuszarki
MA 50.X2.A, pokazano w TAB. 4.

Najwiekszy ubytek wody stwierdzono dla
higroskopijnych granulatéw PA 6, PA 66, co
byto zgodne z wynikami zawartosci wody, jakie
uzyskano metoda Karla-Fischera. Catkowity
czas analizy tych prébek wynidst okoto 15-16
minut, gdy do badan uzyto probke o masie
ok. 12 g. Precyzja pomiaru zawartosci wody
wyniosta 0,03%, co jest wystarczajace z metro-
logicznego punktu widzenia, uwzgledniajac
graniczng zawarto$¢ wilgodi, jaka wymagana

ZAWARTOSC WODY
+PRECYZJA POMIARU *
X+ st. dev. [%]

PA 6 Ultramid 1,62 +002
PA 66 GF50 EMS 141 +003
PW Makrolon 1260 0,10+ 0,01
PC BAYER APEC 2095 0,07 +001
ABS Nowodur HH-12 033+001
PMMA Plexiglas 0,17 +£0,01
POM Delrin 90 P BK602 0,23+0,01
HDPE CRP 1000 0,02+ 0,003
Tarnamid T-27 GF30 NAT 0,09+ 001
Alphalon 27 C 0,02 + 0,001

wa (tab. 1). Zawarto$¢ wody w poliweglanach,
Makrolon 1260/ Apec 2095 byta nieco zrézni-
cowana, otrzymano wartosci 0,10%, 0,07% przy
wysokiej precyzji pomiaru wynoszacej 0,01%.
Granulat Apec 2095 byt de facto kondensatem
standardowego biosfenolu A (poliweglanu
Makrolon) oraz BPTMC tym samym jego wia-
sciwosci higroskopijne mogty by¢ nieco inne
niz w przypadku Makrolonu 1260.

Wykazane podczas  badania
w  zawartosci wody poliweglanéw mogty
wynika¢ z warunkéw przechowywania oraz
transportowania probek do badah — war-
tos¢ absorpcji wody wedtug I1SO 62 wynosi
dla obydwu poliweglanéw 0,30%. Zawartos¢
wody w granulacie ABS wyznaczono jako
0,33% (metoda wagosuszarkowa MA 50.X2.A)
z bfedem - 0,04%, co sugeruje, ze granulat
byt lekko niedosuszony wzgledem badania
przeprowadzonego metoda KF. Otrzymano
precyzje pomiaru 0,01%, co pozwala réznice
w wynikach zawartosci wody uwzglednic jako
tzw. bfad systematyczny. W czasie badar okre-
$lono staty czas analizy ABS jako 28 ze wzgledu
na bardzo mata dynamike zmian masy probki
w drugim okresie jej suszenia (RYS. 3). Zastoso-
wanie kryterium zakoriczenia analizy bazujgce
na obserwacji zmian masy prébki w czasie nie
byfo wystarczajgce w tym procesie.

Zawarto$¢ wody dla granulatéw PMMA
oraz POM wyznaczono z doktadnoscig 0,01%
przy takiej samej precyzji pomiaru wynoszacej

BLAD OZNACZENIA
ZAWARTOSCI WODY**

CZAS ANALIZY | UBYTEK MASY
[min:s] [mg] 9]

roznice

14:18 ~20528 -001
15:48 ~202,2 0,00
07:09 ~20/4 -001
04:04 ~6,2 0,03
28:00 ~473 004
15:48 ~30,3 -001
09:09 ~314 001
04:36 ~24 X
05:40 ~i|2 -0,003
01:31 ~27 0,001

* - precyzje pomiaru wyznaczono jako odchylenie standardowe z serii 5 pomiardw;
** — blad oznaczenia zawarto$ci wody wyznaczono jako réznice miedzy $rednia zawarto$cig wody uzyskana metoda wagosuszarkowa
MA 50.X2 i wynikiem zawartosci wody uzyskanym metoda Karla-Fischera

TAB.4

Zawartos¢ wody w granulatach tworzyw sztucznych — metoda wagosuszarkowa MA 50.X2

dla PMMA oraz 0,23 % dla POM, przy ubytku
masy wynoszacym ok. 30 mg. Istotna réznica
dotyczyfa czasu analizy, ktory dla polioksyme-
tylenu byt o ok. 30% krotszy niz czas badania
polimetakrylanu metylu, ktéry wynidst okoto
16 minut. To wskazuje na pewne trudnosci
w desorpcji wody ze struktury PMMA, gdy
temperatura analizy byta taka sama dla oby-
dwu prébek, tj. 100°C. Najnizszg zawartosé
wody uzyskano dla polietylenu o duzej gesto-
$ci (HDPE) oraz Alphalonu 27°C (0,02%) przy
precyzji pomiaru zawierajacej sie w zakresie
0,001%-0,003%. Wyznaczone wartosci byty
bliskie dolnej granicy oznaczalnosci zawartosci
wody metoda wagosuszarkowg (LOQ - Limit
of Quantification). W przypadku analizy takich
probek konieczne byto studzenie komory
suszenia miedzy pomiarami. Miato to na celu
doktadne okredlenie masy poczatkowej préb-
ki, poniewaz catkowity ubytek masy granula-
tu w efekcie suszenia wynosit ponizej 3 mg.
Bardzo dobra warto$¢ precyzji pomiaru, jaka
uzyskano dla granulatu HDPE oraz Alphalonu
wskazuje na to, ze badania zawartosci wody
metodg wagosuszarkowa MA 50.X2 mozna
prowadzi¢ nawet dla prébek o sladowej wil-
gotnosci. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w takich
badaniach kluczowa jest wiedza o zjawiskach,
jakie zachodza w czasie analizy, w kontekscie
suszonej probki, jak i dziatania urzadzenia. Pro-
ces suszenia Tarnamidu T-27 wymagat czasu
okoto 6 minut, uzyskano doktadnos¢ suszenia
jako 0,003% przy precyzji wyznaczenia zawar-
tosci wody 0,01 % (1AB. 4). Masa analizowanej
probki wyniosta okoto 12 g, a jej ilos¢ byfa tak
dobrana, zeby pokrywata catg powierzchnie
szalki niezbyt gruba warstwa. Z praktyki wia-
domo, ze mozliwe jest zastosowanie w bada-
niu znacznie wiekszych mas granulatu, ale
zwiekszenie masy prébki prowadzi zazwyczaj
do otrzymania zanizonego wyniku zawarto-
$ci wody. Gradient temperatury, jaki powsta-
je w strukturze suszonej probki, ogranicza
desorpcje wody z dolnych jej warstw.

WNIOSKI
Badanie zawartosci wody w granulatach
tworzyw sztucznych mozna wykonad za
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RYS.3
Dynamika zmian masy granulatow w czasie suszenia

pomocg wagosuszarki MA 50.X2.A, jednakze
kazdy proces pomiarowy wymaga optymali-
zadji oraz uwzglednienia mozliwosci pomia-
rowej urzgdzenia. W przypadku prowadzenia
badan laboratoryjnych w krétkim  okresie
czasu doktadnos¢ analizy powinna by¢ deter-
minowana tylko przez precyzje pomiaru, gdy
zatozymy Ze inne parametry prowadzone-
go procesu takie jak: temperatura suszenia,
masa probki, tryb zakoriczenia suszenia sg
dobrane optymalnie. Poza sferg techniki
nalezy uwzgledni¢ takze czynnik ludzki, czy-
li wymagany pewien poziom wiedzy oraz

Instalacje odpylania
W przemysle
zbozowym

umiejetnos¢ jej aplikacji w rzeczywistosci.
Wspotczesnie wiele urzadzen dziata intuicyj-
nie, tak wiec podobne oczekiwania dotycza
takze urzadzenia i metody wyznaczania
zawartosci wody wykorzystujacej wagosu-
szarke. Niestety nie wszystkie procesy moz-
na zautomatyzowa¢, a wiedza dotyczaca
tego, jakie procesy zachodza w urzadzeniu
i probce podczas badania, jest kluczowa
dla oceny otrzymanego wyniku. Z drugiej
strony istnieje wsparcie merytoryczne ze
strony producenta sprzetu pomiarowego, co
daje nadzieje na opracowanie takich metod

badawczych dla przemystu przetwdrstwa
tworzyw sztucznych, ktére beda dokfadne

oraz efektywne. [
ARTYKUL UKAZAL SIE WCZESNIEJ NA EAMACH
CZASOPISMA ,TWORZYWA SZTUCZNE"
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UPCYKLING - wyzsza forma recyklingu

W wyniku proceséw tradycyjnego recyklingu tworzyw sztucznych otrzymane surowce wtérne maja zawsze gorszq jakos¢ niz
oryginalne nowe surowce. Co zrobi¢, aby méc otrzymac surowce wtérne o podwyzszonej jakosci?

dpowiedzig jest UPCYKLING (ang. upcyc-

ling), bedacy  najnowoczesniejszym
rodzajem recyklingu. Jest to proces, w wyniku
ktérego powstajg tworzywa o wartosci wyz-
szej niz materiatu recyklowanego.

Najpopularniejszg metoda UPCYKLINGU
tworzyw sztucznych jest REKOMPANDOWA-
NIE (ang. recompounding), ktére polega na
potaczeniu w jeden cykl regranulacji i kom-
pandowania recyklowanych tworzyw ze spe-
cjalnymi dodatkami.

Dzieki tym dodatkom mozna modyfikowac
recyklowane tworzywa i dostosowywac ich
parametry mechaniczne, fizyczne i chemiczne
do konkretnych zastosowan.

Podczas rekompandowania stosuje sie
nastepujgce dodatki i wypetniacze:

- kreda oraz inne wypetniacze mineralne:
talk, kaolin, siarczan baru, mika, wollastonit;

- wypetniacze widkniste: widkna szklane,
widkna weglowe, widkna naturalne;

« proszki metali;

- pigmenty i barwniki, wypetniacze pertowe,
sadza, dwutlenek tytanu;

- uniepalniacze;

- modyfikatory udarnosci;

- modyfikatory MFI;

- absorbery zapachu;

- antystatyki;

- stabilizatory UV;

- dodatki procesowe;

- antyutleniacze;

- $rodki poslizgowe;

- $rodki antyblokingowe;

- srodki antyfogingowe;

W zaleznosci od wymagan projektu, tech-
nolodzy firmy MARIS dobierajg jedna z trzech
konfiguradji linii do rekompandowania:

- EVOREC PLASTIC PLUS 1 — tandem: wytfa-
czarka jednoslimakowa oraz wyttaczarka
dwuslimakowa;

« EVOREC PLASTIC PLUS 2 - tandem: dwie
wyttaczarki dwuslimakowe;

- Linia z pojedyncza wyttaczarka dwuslima-
kowa.

REKOMPANDOWANIE NA LINII EVOREC
PLASTICPLUS 1

W pierwszej fazie do zageszczarki podawa-
ne sa odpady, gdzie nastepuje ich mielenie,
podsuszanie i zageszczanie (1). Tak przygoto-
wany materiat jest kierowany do wyttaczar-
ki jednoslimakowej przy pomocy systemu
wymuszonego podawania (2). Zadaniem
wyttaczarki jednoslimakowej jest wstepne

WYTLACZARKA JEDNOSLIMAKOWA

Przetwarzane materiaty:

+ 0 niskiej gestosci nasypowej
« bardzo wilgotne (do 12 %)

+ bardzo zabrudzone

ETAP 1

© Mielenie, suszenie, sktadowanie
© Wymuszone podawanie

© Uplastycznianie

@ Pierwsze odgazowywanie

O Filtracja

uplastycznienie (3), odgazowanie (4) i homo-
genizacja recyklowanego materiatu oraz jego
wstepna filtracja (5). W drugiej fazie procesu
uplastyczniony, odgazowany i przefiltrowany
materiat jest przekazywany do wyttaczarki
dwuslimakowej wspotbieznej, gdzie naste-
puje jego kompandowanie z dodatkami
modyfikujgcymi. Materiat jest homogenizo-
wany (6) i ponownie odgazowany (7), a za
pomocga podajnikdw bocznych (8) dozowane
sg dodatki/wypetniacze. Nastepnie materiat
jest ponownie odgazowany (9) homogenizo-
wany, filtrowany i granulowany (10).

{ fransrrs

- perfekcyjna homogenizacja
- wstepne odgazowanie
- wstepna filtracja

{panmss +

- modyfikacja materiatu
- doktadne odgazowanie
- doktadna filtracja

Filtrowanie

Podawanie dodatkéw
i wypetniaczy

Regranulat

Kompandy napetniane
Kompandy wzmacniane
Kompandy barwione
Blendy polimerowe
Masterbacze

Wstepne
odgazowywanie

//MARIS
WYTLACZARKA DWUSLIMAKOWA WSPOLBIEZNA
Jakos¢ i wydajnosé
« Wydajne mieszanie
« Wydajne odgazowywanie
« Granulat wysokiej jakosci
« Dodawanie wypetniaczy i dodatkéw

ETAP 2

Homogenizacja materiatu

Drugie odgazowywanie

Podawanie polimeréw/wypetniaczy/dodatkéw
Trzecie odgazowywanie

Filtracja i granulacja

REKOMPANDOWANIE NA LINII EVOREC
PLASTIC PLUS 2
Rekompandowanie na linii EVOREC 2 jest
podobne do rekompandowania na linii EVO-
REC 1. Rdznica jest to, ze w pierwszej fazie
materiat jest podawany uplastycznieniu, odga-
zowaniu i filtracji na wyttaczarce dwuslimako-
wej wspotbieznej zamiast na jednoslimakowej.
Proces rekompandowania na linii EVOREC
2 wigze sie z jeszcze lepszg homogenizadjg,
odgazowaniem oraz pozwala na uzyskiwanie
znacznie wyzszych wydajnosci niz w przy-
padku linii EVOREC 1.

LLDPE, HDPE, LDPE, HWMPE,
EVA, PP, BOPP, OPP, PS,
EPS, XPS, ABS, PC, PET.

Odgazowanie
przez dozownik
boczny
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RYS.1
Linia do usuwania zapachu w procesie
regranuladji i rekompandowania [de-odoring]

RYS.2
Linia do usuwania farby drukarskiej w procesie
regranuladji i rekompandowania (de-inking)

o
-

Na liniach do rekompandowania EVOREC
11 EVOREC 2 mozliwe jest rekompandowanie
bardzo szerokiej gamy materiatow, a dzieki
jednoetapowemu procesowi ciggtemu poli-
mer nie jest narazony na wysokie naprezenia
i degradacje. Wielopunktowe odgazowanie
eliminuje wilgo¢, farby z nadrukéw oraz zapa-
chy. Modutowa konstrukgja slimaka wyttacza-
rek dwuslimakowych pozwala na doktadne
dopasowanie linii do indywidualnych potrzeb.
Oprocz szeregu korzysci technologicznych,
procesy na liniach EVOREC posiadajg réwniez
zalety ekonomiczne, takie jak duza wartos¢
dodana koricowego produktu w stosunku do
uzytych surowcoédw z recyklingu oraz obnizo-
ne koszty zuzycia energi.

LINIAZ POJEDYNCZA WYTLACZARKA
DWUSLIMAKOWA

Proces rekompandowania zwykle odbywa sie
na linii ztozonej z dwdéch wytlaczarek ustawio-
nych kaskadowo. Na pierwszej nastepuje upla-
stycznienie materiatu, odgazowanie i filtracja
a na drugiej dozowanie i mieszanie dodatkow
modyfikujacych, dodatkowe odgazowanie,

filtracja i granulacja. W pewnych sytuacjach
istnieje jednak mozliwos¢ przeprowadzenia
catego procesu rekompandowania tylko na
jednej wyttaczarce — na wytlaczarce dwuslima-
kowej wspdtbieznej. Pojedyncza wyttaczarka
dwuslimakowa moze by¢ wykorzystana do
rekompandowania szerokiej gamy tworzyw
pochodzacych z odpaddw poprodukeyjnych.
Mozliwe jest tez uzycie materiatow pokonsu-
menckich, ktére jednak musza by¢ uprzednio
poddane efektywnemu czyszczeniu na linii do
rozdrabniania, mycia i suszenia. W tym wypad-
ku nie ma potrzeby intensywnego czyszczenia
materiatu, jaki zwykle odbywa sie na pierwszej
wytlaczarce i kompletny proces rekompan-
dowania odbywa sie tylko na wytlaczarce
dwuslimakowej. Podczas procesu nastepuje
uplastycznienie tworzywa, odgazowanie, kom-
pandowanie dodatkéw modyfikujacych, filtra-
Cja oraz regranulacja.

USUWANIE ZAPACHOW (DE-ODORING)

Firma MARIS dostarcza réwniez kompletne
linie do skutecznego usuwania zapachéw
z odpadowych tworzyw sztucznych w pro-

cesie regranulacji i rekompandowania (de-
-odoring). Zwykle redukcje zapachow osia-
ga sie poprzez poddanie recyklowanego
materiatu  intensywnemu  odgazowaniu,
gdzie stosuje sie kilka punktow odgazowa-
nia. Firma MARIS opracowata natomiast spe-
gjalna, bardzo efektywna, metode redukgji
zapachu. Podczas procesu stosuje sie wirysk
wody, ktéra wigze monomery zapachowe
i nastepnie po przejsciu w stan gazowy jest
intensywnie odgazowywana. Przetwarzany
materiat mozna zregranulowac i otrzymac
regranulat wolny od zapachow. Mozna réw-
niez jednoczesnie dozowa¢ dodatki mody-
fikujgce i w wyniku tego procesu otrzy-
mujemy regranulat o zmodyfikowanych
wiasnosciach, wolny od zapachéw.

USUWANIE FARBY DRUKARSKIEJ
(DE-INKING)

Firma MARIS dostarcza takze kompletne
linie do skutecznego usuwania farby dru-
karskiej w procesie regranulacji i rekompan-
dowania (tzw. de-inking). Dzieki technologii
MARIS proces usuwania farby realizowany
jest w sposdb ciggty i ze statg wydajnoscia.
W wyniku tego proces otrzymuje sie regra-
nulat pozbawiony farby drukarskiej, bez
porowatosci i zapachu. Réwniez w tym przy-
padku mozna potaczy¢ proces usuwania
farby z dozowaniem dodatkéw modyfikujg-
cych i wyniku otrzymac regranulat o zmody-
fikowanych wtasnosciach, pozbawiony farby
z nadrukow.

REKOMPANDOWANIE - DLACZEGO SIE
TO OPLACA?
Zaletg rekompandowania jest to, ze jest to
proces ciggty i jednoetapowy, gdzie wszyst-
kie jego fazy tj. plastyfikacja, odgazowanie,
dodawanie dodatkéw modyfikujacych, fil-
tracja i granulacja nastepuja bezposrednio
po sobie. To z kolei przynosi szereg waznych
korzysci — zaréwno technologicznych jak
i ekonomicznych. W wyniku jednoetapo-
wego procesu ciggtego ograniczona do
minimum jest degradacja polimeru i jedno-
czednie nastepuje obnizenie zuzycia energii
(nizsza energia wiasciwa kWh/kg). W rezul-
tacie, proces rekompandowania pozwala
otrzymac tworzywo perfekcyjnie odgazowa-
ne i zhomogenizowane, o precyzyjnej recep-
turze i wiasnosciach, idealnie dopasowanych
do konkretnych pézniejszych zastosowan.
Biorac pod uwage duzg wartos¢ dodang
koncowego produktu w stosunku do uzytych
surowcéw z recyklingu, technologia rekom-
pandowania, nazywana réwniez recyklingiem
2.0, szybko sie rozpowszechnia na catym
Swiecie w recyklingu tworzyw sztucznych. m
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Kruszarka dwuwatowa zebata
zdociskiem

Kruszarka dwuwatowa zebata z dociskiem
z oferty firmy ARGUS MASZYNY Sp. z o.0.
przeznaczona jest do rozdrabniania beczek,
pojemnikéw PE PP, opon samochodowych,
palet drewnianych i z tworzyw sztucznych,
itp. Waty maja konstrukcje stalowa o wyso-
kiej wytrzymatosci. Ich budowa rownowazy
wihasciwosci statyczne i dynamiczne, aby
zapewnic ptynng i niezawodng prace maszy-
ny. W kruszarce dwuwatowej serii AMWT
zaréwno proces kruszenia, jak i jego wynik
zalezy od grubosci tarcz tnacych oraz ilo-

$ci hakowatych ostrzy na obwodzie kazdej
z tarcz. Odpowiedni wybdr ostrzy bedzie
miat wptyw na wydajnos¢ oraz mozliwos¢
kruszenia réznorodnych materiatow. Geome-
trie ostrzy rozdrabniacza mozna dostosowac

w zaleznosci od przetwarzanego materia-
tu. Dwa przeciwbiezne waty ze specjalnie
zaprojektowanymi ostrzami i grzebieniami
dystansowymi, umieszczone miedzy ostrza-
mi i przymocowane do $cian komory roz-
drabniania, tng materiat na kawatki z duzg sita.
W zaleznosci od modelu maszyny i rodzaju
przetwarzanego materiatu mozemy liczy¢ na
uzyskanie wydajnosci od 300 kg/h do 5000
kg/h. Wszystkie maszyny oraz instalacje sg
kazdorazowo projektowane i konfigurowa-
ne zgodnie z indywidualnymi wymaganiami
klienta.

www.argusmaszyny.pl

SOREMA uruchamia nowa, kompletna linie do recyklingu
butelek PET

SOREMA, $wiatowy lider w dziedzinie linii do mycia i recyklingu tworzyw
sztucznych, dostarczyta nowg kompletng instalacje do recyklingu butelek
PET do firmy OK Plast w Afryce w Demokratycznej Republice Konga.

Zakfad OK Plast przetwarza dziennie 50 ton odpaddéw z tworzyw
sztucznych w Kinszasie w Demokratycznej Republice Konga (DRK).
Zakfad zostat oddany do uzytku 15 kwietnia 2022 r. i jest kolejnym kro-
kiem w dalszej ekspansji recyklingu w Afryce, pomagajac rozwigzac pro-
blem odpadoéw z tworzyw sztucznych. Ponadto SOREMA zbudowata
juz zakfady recyklingu dla Afryki w Nigerii, Algierii, RPA, Egipcie i Tunezji.

Linia SOREMA zawiera kluczowe etapy technologii recyklingu bute-
lek PET, tj. sortowanie, mielenie i mycie. Linia do produkcji ptatka rPET
o jakosci food grade posiada wydajnos¢ na wyjsciu 1200 kg/h ptatkdw
rPET i jest zintegrowana z produkcja nowych preform, butelek i nowych
pojemnikdéw.

Kluczem do sukcesu firmy SOREMA w liniach do recyklingu jest mozli-
wos¢ doktadnej analizy i dostosowywania oferowanej linii do konkretnej
struktury odpaddéw z tworzyw sztucznych oraz mozliwos¢ oferowania
klientom kompletnych préb recyklingu i mycia w swoim pilotazowym

zaktadzie RRC ,Recycling Research Center’, w celu okreslenia bilansu
masowego i oceny koricowej jakosci produktu.

www.sorema.it

Linia recyklingowa PET

Linia recyklingowa stuzy do przerabiania odpa-
ddéw z tworzyw sztucznych na granulat surowy
zwany recyklatem. Przedstawiona linia firmy
METAL CHEM nadaje sie zwiaszcza do prze-
rébki odpadowych butelek plastikowych (typu
PET). Otrzymany recyklat jest pétfabrykatem
do przerébki na rézne substancje uzyteczne.
Firma oferuje linie do recyklingu w kil
ku konfiguracjach, réznigcych sie gtéwnie
wydajnoscig i zdolnoscig do oczyszczania
otrzymanego recyklatu. Wydajnos¢ linii jest
dopasowana do wydajnosci mtyna rozdrab-
niajacego surowiec.
Produkowane sg podstawowe typy linii:
+ z mtynem UR 400 - o wydajnosci okoto
200 kg/h i mocy zainstalowanej 40-55 kW;
+ z mtynem UR 600 - o wydajnosci okoto
500 kg/h i mocy zainstalowanej 65-80 kW.
Réznice w zainstalowanej mocy zalezg od
sposobu skompletowania linii (zwiekszona

zdolno$¢ oczyszczania, rodzaj suszarki, rézne
funkcje dodatkowe).

Produkowane przez METAL CHEM linie
oczyszczaja recyklat metoda mycia w zwyktej
wodzie. Typowa linia sktada sie z podajnika
tasmowo-progowego, ktéry taduje surowiec
do mtyna. Rozdrobniony produkt jest nastep-
nie przekazywany podajnikiem slimakowym
do zestawu ptuczaco-odwirowujgcego wyko-
nanego ze stali nierdzewnej. Zestaw ten skfa-
da sie z trzech wirédwek gtéwnych i wirdwki
specjalnej (tzw. wirdwki korka), dwdch wanien
ptuczaco-segregujacych oraz dwoéch podajni-
kow typu $limakowego. Linia jest zakoriczona
mtynem rozdrabniajaco-suszacym wyposa-
zonym w odciag pneumatyczny. W jej sktad
wchodzi instalacja wodna sktadajaca sie z rur
ztaczek i pomp oraz instalacja $ciekowa wyko-
nana z typowych ksztattek PCV i zaworow.
Wazna zaleta opisywanej linii jest brak wymo-
gu usuwania z butelek nie tylko etykiet, ale
i nakretek wraz z tzw. obraczkami. Linie recy-

klingowe sa rozwigzaniem ztozonym, przysto-
sowanym do spetniania réznych wymagan.
Dlatego ich produkcja ma charakter jednost-
kowy i jest za kazdym razem dostosowywana
do indywidualnych zyczen klienta.

www.metal-chem.com
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Prasa seria R120

Prasy nowej serii R120 sa przeznaczo-
ne dla duzych rekuperatoréw, szczegol-
nie do belowania twardych materiatéw,
odpaddéw  wielkogabarytowych, opon
i materiatow elastycznych. Innowacyjnym
aspektem tej serii jest system prekompak-
cji (wstepnego prasowania), ktéry utatwia
zgniatanie, bez skrawania nadmiaru mate-
riatu. Jest to mozliwe dzieki montazowi
dwoch klap w leju zasypowym - jednej
z przodu i jednej z tytu. Po zakoriczeniu
cyklu wstepnego zgniatania urzadzenie
otwiera klapki i odsuwa ttok dociskajacy,
umozliwiajac w ten sposdb rozpoczecie
nowego cyklu prasowania.

Opracowany przez firme Coparm
system moze byc¢ takze zahamowany
i pracowac¢ z otwartymi klapami zgod-
nie z regutami tradycyjnego dziatania.
Zmniejszenie zuzycia energii jest zagwa-
rantowane poprzez zastosowanie silnikdw
o wysokiej sprawnosci. Emisja hatasu jest
ograniczona i zgodna z obowigzujacy-
mi przepisami. Prasy R120 s3 wynikiem
zastosowania nowoczesnych metod pro-
jektowania i najlepszych technologii.
Zapewniajg wysoka wydajnos¢ produkcyj-
ng przy niskim zuzyciu energii i charak-

teryzuja sie zmniejszong podatnoscig na

zuzycie poszczegodlnych elementéw.
Dane techniczne:

- rozmiar beli: 1100 x 1100 mm;

+ wydajnos¢: 25-30 ton/h;

- wydajno$¢ objetosciowa: 620 mc/h;

« moc: 2 X 45 kW;

+ nacisk: 145 ton;

+ cykle: N° 4 / min;

- ci$nienie: 12 kg/mc/cmg;

- wiazanie: N° 5 wigzan horyzontalnych;

- drut wiazacy: zelazny i/lub plastikowy;

- rozmiar leja zasypowego: 1000 x 1800
mm.

www.coparm.pl
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PREZENTACJE

System rurowy Jacob, tuki i ztgczki
dla przemystu tworzyw sztucznych sz

W przemysle tworzyw sztucznych znajduja zastosowanie trzy grupy produktéow z oferty firmy Proorganika. Sa to ele-
menty systemu rurowego Jacob, tuki o duzym promieniu oraz ztaczki rurowe Eurac. Wszystkie one maja zastosowanie
w transporcie grawitacyjnym lub pneumatycznym produktéw sypkich. Kazdy z tych produktéw jest tatwy w demontazu

i czyszczeniu.

ZE ACZKI RUROWE EURAC

Ztaczki te stuza do faczenia elementdw ruro-
ciagow (tuki, rury itp.). W przemysle tworzyw
sztucznych stosowane sg gtéwnie ztczki
typu L lub typu M (identycznie wykonane
tylko o dtugosci 150 mm).

Kazda ztaczka ma na obudowie napis
Eurac® typ ztaczki (w tym przypadku L) oraz
podang srednice (w tym wypadku ¢ 50/50,8
mm, czyli 2"). Ztaczka ma dtugos¢ L = 100
mm (dwie $ruby), pasek do odprowadzenia
tadunkow elektrostatycznych oraz biaty wktad
uszczelniajacy wykonany z NBR. Zasada tacze-
nia rur i tukdw za pomocy ztaczek Eurac jest
niezwykle prosta. Ztaczke nasuwamy na jedna
rure, wsuwamy druga rure i skrecamy ztgczke
Srubami. Dobrze jest zaznaczy¢ wczesniej na
rurze, jak gteboko nalezy jg wsuna¢ w ztaczke.

LUKI O DUZYM PROMIENIU
Sa one tukami gietymi na zimno wykonany-
mi ze stali nierdzewnej AISI 304 (czasami AlSI
316). Przeznaczone sg do instalacji transportu
pneumatycznego produktéw sypkich. Pro-
dukuje sie je w srednicach od 38,0 X 1,5 mm
do 206,0 x 3,0 mm.

tuki do transportu pneumatycznego
powinny mie¢ promien giecia ok. 10 razy
wiekszy od srednicy rurociggu (R = 10 D).
Standardowe tuki wykonuje sie o promieniu
giecia 250, 500, 800 lub 1000 mm (najbardziej
typowe). Mozliwe jest tez wykonanie tukéw o
promieniu 1200 lub 1500 mm. Kazdy tuk jest
zakoriczony odcinkami prostymi po 100 lub
200 mm (prosty koniec utatwia spawanie lub

zatozenie ztaczki). Do produktow wycieraja-
cych mozna zastosowac tuki ze stali nierdzew-
nej z dodatkowa obrébka cieplng (oznaczenie:
HVA-Niro®).
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SYSTEM RUROWY JACOB

System ten jest uktadem potaczen, w ktérym elementy zakon-
czone sg charakterystycznymi wywijkami. Podstawowymi ele-
mentami systemu sg: rury, segmenty, tuki, trojniki, redukcje,
przepustnice, zasuwy, wzierniki, przesypy dwudrogowe i wielo-
drogowe.

Przepustnice, zasuwy i przesypy moga by¢ wykonane z nape-
dem recznym, elektrycznym lub pneumatycznym. Wszelkie
elementy w zakresie od DN 60 do DN 630 s3 zakonczone cha-
rakterystycznymi wywijkami (po 6 mm) oraz fgczone obejmami
ztobkowymi. Dostepne sa tez elementy o $rednicy od DN 350 do
DN 1600 faczone na kotnierze. Wszystkie one moga by¢ wyko-
nane ze stali weglowej malowanej, ocynkowanej albo ze stali
nierdzewnej AISI 304 lub AISI 316. Typowym kolorem, w jakim
wykonane sg elementy systemu Jacob, to RAL 7032. [ ]

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY PROORGANIKA SP. Z 0.0. W WARSZAWIE
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PRODUKCJA BETONU

Rodzaje i zastosowanie betonu . v sesems

Kazda budowa, niezaleznie od tego, czy budowane sa budynki, stadiony, mosty, czy drogi, nie obejdzie sie bez betonu. Beton
charakteryzuje sie wysoka uniwersalnoscia zastosowan, a jego wynalezienie przypisuje sie starozytnym Rzymianom, ktérzy

wykorzystywali go juz od lll w. p.n.e.

FOT.1,2
Stacjonarny wezet betoniarski (zropto: Metpol)

Beton to z pozoru bardzo prosty materiat
powstajacy z potaczenia spoiwa (czyli
cementu) z wypetniaczem, w charakterze
ktérego uzywa sie kruszywa oraz wody.
Dodatkowym elementem moga by¢ wszel-
kiego rodzaju domieszki i dodatki (do 20%
catkowitej masy spoiwa), nadajace betonowi
pozadane w danych zastosowaniach cechy.
Sktadniki te miesza sie do ich catkowitego
potaczenia. Wymieszane sktadniki, ktérych
stan umozliwia dalsze zageszczenie, nazy-
wane sg mieszankg betonowa. Kiedy ulega
ona stwardnieniu i osigga konkretny poziom
wytrzymatosci na Sciskanie, staje sie beto-
nem stwardniatym.

Wptyw na jako$¢ betonu ma rodzaj i jakos¢
sktadnikéw uzytych do wykonania mieszanki
orazich wzajemne proporcje. W skrdcie moz-
na powiedzie¢, ze woda nadaje mieszance
betonowej odpowiednig konsystencje, a kru-
szywo — czyli piasek i zwir — sg materiatami
wypetniajacymi. To, jakie wtasciwosci bedzie
miat beton, uzaleznione jest od jakosci oraz
rodzaju skfadnikéw. Istotny jest tez odpo-
wiedni dobdr $rednicy ziaren, w zaleznosci
od wymaganych posrednich i korcowych
cech betonu. Przy ustalaniu skfadu mieszanki
betonowej zwykle korzysta sie znorm i tablic
i na ich podstawie ustala sie szczegdtowa
recepture robocza dla jednego metra sze-
$ciennego mieszanki.

BETON BETONOWI NIEROWNY

Najwazniejsza cecha betonu jest jego odpor-
nos¢ na sciskanie i to ona decyduje o jego kla-
sie oraz sile naprezen, ktére moze przenosic.
W zaleznosci od swojej klasy beton wyréznia

sie rdwniez odpornoscig na korozje, wodosz-

czelnoscig ani wysoka trwatoscia. Ponadto

jest to materiat ogdélnodostepny, a jego przy-
gotowanie ani wylewka nie wymagaja spe-
cjalistycznych narzedzi. Gtéwnym kryterium

w nazewnictwie betonu jest gestos¢ wiasciwa

materiatu. Ze wzgledu na ciezar objetosciowy

beton dzieli sie na nastepujace rodzaje [11:

+ beton ciezki - to beton o ciezarze obje-
tosciowym wyzszym od 2600 kg/m?. Do
jego produkcji wykorzystuje sie specjalne
kruszywo (np. manganowe lub stalowe).
Beton ciezki wykorzystuje sie wszedzie
tam, gdzie waga materiatu nie ma wiek-
szego znaczenia. Z racji tego, ze beton
ciezki zatrzymuje cze$¢ promieniowania
jonizujacego, stosuje sie go w roli oston
radiologicznych w szpitalach czy elek-
trowniach atomowych;

+ beton zwykty — charakteryzuje sie ciezarem
objetosciowym od 2000 do 2600 kg/m?. Do
produkgji tego rodzaju betonu stosuje sie
kruszywo naturalne (takie jak zwir) lub tama-
ne (jak np. granit). Beton zwykty wykorzysty-
wany jest do budowy elementéw konstruk-
cyjnych, scian ostonowych czy pustakdw.
Niestety ten rodzaj betonu — pomimo tego,
Ze jest wytrzymaty — to moze pekac i roz-
warstwiac sie. Wylewki tego rodzaju betonu
nie nalezy przeprowadza¢ w zimie;

+ beton lekki - jego ciezar objetosciowy mie-
$ci sie w granicach od 800 do 2000 kg/m?.
Do produkgji tego rodzaju betonu wykorzy-
stuje sie lekkie kruszywo, takie jak aglopo-
ryt, keramzyt lub pollytag. Beton lekki ma
zastosowanie przy budowie elementéw
$ciennych i stropowych oraz wylewkach

wyréwnawczych i podktadowych, a takze

do miejsc o duzym nachyleniu.

Oprécz tego w literaturze i praktyce mozna
sie rowniez spotkac z rozréznieniem betonu ze
wzgledu na dodatki i domieszki. Tutaj mozemy
mie¢ do czynienia z takimi betonami, jak:

- beton jastrychowy - uzywa sie go do
wylewania posadzek. Ma on duza wytrzy-
matos¢ i wysoka odpornosé na zuzycie;

+ beton polimerowy — wykorzystuje sie go
do naprawy elementéw lub poprawie-
nia ich wiasciwosci. Spoiwo cementowe
zastepujg w nim zywice syntetyczne;

- fibrobeton - stosuje sie go w budownic-
twie przemystowym. W jego skfad — obok
kruszyw i spoiwa — wchodzg takze widkna
stalowe, szklane lub syntetyczne. Fibrobe-
ton nazywany jest tez betonem ze zbroje-
niem rozproszonym lub wiéknobetonem;

.+ zuzlobeton - w nim kruszywem jest
w duzej czesci zuzel;

- asfaltobeton - znany jest tez jako beton
asfaltowy. Jest to podstawowa warstwa
jezdni, tworzgca podktad do asfaltu wia-
$ciwego;

+ beton komorkowy - to lekki materiat, ktory
stuzy do stawiania $cian lub stropow;

+ beton autoklawizowany - to jednorodny
i trwaty materiat do wznoszenia scian.
Drugim istotnym kryterium podziatu jest

klasa betonu. O jakosci betonu decyduje

przede wszystkim jego klasa, ktdra powigza-
na jest wprost proporcjonalnie z wytrzyma-
foscig betonu na sciskanie. Klasy wytrzymato-
$ci betonu okreslane sg na podstawie normy

PN-EN 13791. Préba przeprowadzana jest na

walcach oraz kostkach szesciennych. W sze-
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PRODUKCJA BETONU

FOT.3,4

sciennych elementach rozktad naprezen jest

najbardziej korzystny, przez co ich wytrzy-

matosc uznaje sie za wieksza. Elementy beto-
nowe rzadko jednak maja foremna budowe,

w zwiazku z czym wytrzymatos¢ okredlana

na probkach walcowych jest czesto duzo

bardziej przystajgca do rzeczywistosci. To
dlatego, wedtug najnowszych norm, na opa-
kowaniach produktu stuzacego do wyko-
nania mieszanki umieszczany jest uniwer-
salny symbol, np. C8/10, C12/15, C16/20 czy

C25/30. Przyktad dla symbolu C16/20:

- litera C okresla rodzaju betonu. Stosowana
jest dla betonu ciezkiego i zwyktego, nato-
miast LC dla lekkiego;

- pierwsza liczba, w zakresie od 8 do 1000,
oznacza, jaka dany beton ma wytrzyma-
fos¢ na sciskanie kostki szesciennej. Dla
naszego przyktadu jest to 16 MPa;

- druga liczba, w zakresie od 10 do 115,
oznacza, jaka wytrzymatos¢ na Sciskanie
ma beton w postaci walca. W naszym

FOT.5,6
Mieszarka dwuwatowa CCM1600 [zropto: PowerTec]  Mieszarka planetarna [zropto: PowerTed]

FOT.7

przypadku jest to 20 MPa.

Betony lekkie majg troche inny zakres
wytrzymatosci. Po oznaczeniu LC mozna
spotkac liczby w przedziale od 8 do 80 oraz
druga, mieszczaca sie miedzy 9 a 88. W star-
szym nazewnictwie dla betonéw zwyktych
pojawiato sie oznaczenie literg B z jedng
liczba (patrz ramka: Klasy wytrzymatosci wg
PN-EN 13791 na sciskanie betonu ciezkiego,
zwyktego oraz lekkiego), jednak obecnie jest
ono rzadko stosowane.

Najwiekszy wptyw na ten parametr ma
wskaznik wodno-spoinowy, a takze procen-
towa zawarto$¢ cementu. Im mniej wody
i wiecej spoiwa, tym mocniejszy jest beton.
Przyktadowo do przygotowania 1T m?® beto-
nu wspomnianej przed chwilg klasy C16/20
z udziatem cementu 325 o konsystendji
gestoplastycznej trzeba uzy¢ 1500 kg zwiry,
600 kg piasku, 250 kg cementu i 125 | wody,
a w przypadku konsystencji ptynnej odpo-
wiednio — 1500 kg /480 kg / 315 kg / 160 1.

Wezet betoniarski kompletny (zropto: PowerTec)

Zwiekszanie udziatu cementu wptywa jed-
nak negatywnie na wiasciwosci reologiczne
mieszanki. Wywotuje to nadmiar naprezen,
ktére w tak wczesnej fazie sg dla betonu zbyt
trudne do przeniesienia. Zwiekszeniu ulega
takze temperatura procesu hydratacji, przez
co w strukturze materiatu zaczynaja sie poja-
wia¢ pekniecia. Sposobem na ograniczenie
ich ilodci jest wykorzystanie odpowiedniego
zbrojenia przeciwskurczowego, a takze sto-
sowanie domieszek chemicznych w beto-
nach o duzej wytrzymatosci [2].

JESZCZE INNE RODZAJE BETONU
Oproécz przedstawionych powyzej klasyfika-
cji beton dzieli sie ze wzgledu na jego wiasci-
wosci. Wyrdzniamy tu:

- beton samozageszczalny — musi przede
wszystkim mie¢ odpowiednig konsysten-
cje i wysoka urabialno$¢, wytrzymatosc
znajduje sie na drugim planie;

- beton samopoziomujacy — przeznaczony

Klasy wytrzymatosci wg PN-EN 13791 na $ciskanie betonu ciezkiego, zwyklego oraz lekkie

o]

Betony ciezki i zwykty: C8/10 (zblizona do dawnej klasy B10), C12/15 (zblizona do dawnej klasy B15), C16/20 (zblizona do dawnej klasy B20),
C20/25 (zblizona do dawnej klasy B25), C25/30 (zblizona do dawnej klasy B30), C30/37 (zblizona do dawnej klasy B37 lub B35 i B40), C35/45
(zblizona do dawnej klasy B45), C40/50 (zblizona do dawnej klasy B50), C45/55 (zblizona do dawnej klasy B55), C50/60 (zblizona do dawnej
klasy B60), C55/67, C60/75, C70/85, C80/95, C90/105, C100/115.

Beton lekki: LC8/9, LC12/13, LC16/18, LC20/22, LC25/28, LC30/33, LC35/38, LC40/44, LC45/50, LC50/55, LC55/60, LC60/66, LC70/77, LC80/88.
Beton posiadajacy klase wyzszg od C50 nazywany jest betonem wysokowartosciowym (BWW), a jego wytrzymatosc na $ciskanie wynosi
powyzej 60 MPa. Do wytworzenia betonu wysokowytrzymatego stosuje sie cement oraz kruszywa o duzej wytrzymatosci. Wykonane
z nich elementy cechuja sie wysoka nosnoscia i rozpietoscia, ale jednoczednie posiadaja stosunkowo matg mase.

Kolejng grupa sa betony bardzo wysokowartosciowe (BBWW), ktére zaliczajg sie do klasy od C100 do C150. Do grupy najbardziej wytrzy-
matych nalezy beton ultrawysokowartosciowy (BUWW) o klasie wytrzymatosci powyzej 150 MPa. Najczesciej stosuje sie go ze zbrojeniem
rozproszonym. Betony BUWW cechuijg sie unikalnymi, znaczaco odbiegajacymi od najpopularniejszych betondw sktadami mieszanek.
Lekki beton wysokowartosciowy (LBWW) charakteryzuje sie wytrzymatoscig na sciskanie w granicach od LC60 do LC85, przy gestosci
ustalonej na 1850-2000 kg/m?. Wysokowartosciowy wtéknobeton (WBWW) to z kolei beton ze zbrojeniem rozproszonym w formie wito-
kien. Moga by¢ to wtékna weglowe, metalowe, a nawet polipropylenowe. Wyrdznia sie takze betony samozageszczajace sie (SCC) oraz
prawie samozageszczajace sie (ASCC), nalezace do najbardziej uptynnionych. Mozna je ukfada¢ bez wibrowania, nawet przy gestym
zbrojeniu oraz skomplikowanych ksztattach [1, 2].
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jest na podktady podtogowe ze wzgledu
na zawarto$¢ ptynnego jastrychu;

- beton wysokowartosciowy — nie prze-
puszcza wody, jest bardzo trwaty i odpor-
ny na Scieranie czy dziatanie czynnikéw
zewnetrznych. Jego wytrzymatos¢ na sci-
skanie przekracza 60 MPg;

- beton wodoszczelny - jego sktad jest przy-
gotowywany niezwykle precyzyjnie, tak
by mieszanka byta jak najmniej porowata;

- beton odporny na Scieranie - wykorzy-
stywany jest w obiektach przemystowych,
w garazach czy na podjazdach;

+ beton architektoniczny - to ogdlna nazwa,
poniewaz kazdy beton moze petni¢ taka
funkcje, o ile mozna dostosowac jego kolor
czy fakture do okreslonych preferencji.
Wspomnie¢ tu tez mozna o betonie ptu-

kanym, w ktorym kruszywo w pewnym

stopniu ,wystaje” z mieszanki i przez to ofe-
ruje ciekawe efekty estetyczne. Kolejnym
rodzajem betonu w tej klasyfikacji jest beton
stemplowany, ktéry moze imitowac inne
materiaty (np. kamier, drewno czy cegte).
Z kolei wymieniony przed chwilg beton
samozageszczalny to beton, do ktérego
wylewania nie wymaga sie procesu wibrowa-
nia, poniewaz sam zageszcza sie pod swoim
ciezarem. Beton suchy z kolei to beton prak-
tycznie pozbawiony wody, a beton siarkowy
to beton, w skfad ktérego wchodzi siarka.
Pierwiastek ten zwieksza odpornos¢ betonu
na kwasy. Istnieja takze betony wodoszczel-
ne, ktére dzieki swoim dodatkom wykazujg
zwiekszong odpornos¢ na ciecze. Stosuje sie
je gtownie w budownictwie wodnym (zapo-
ry, jazy czy sluzy) oraz przy budowie mostéw.

Wyréznia sie takze beton samoczyszczacy,

ktéry réwniez dzieki specjalnym dodatkom

samoistnie utlenia wszelkie zanieczyszczenia.

Oddzielng grupe stanowig tez wyroby
betonowe. W zaleznosci od przeznaczenia
dostepne s m.in. prefabrykaty i ptyty betono-
we, podkfady kolejowe, a takze cate elemen-
ty konstrukgji, bloczki komorkowe, kolumny,
portyki, kominki, blaty, donice, a nawet zlewy

i wanny. Oprocz tego beton podzieli¢ moz-

na rowniez na rozne rodzaje ze wzgledu na

metode zageszczania. Mamy wdéwczas do
czynienia z tzw. betonem watowanym, wiro-
wanym, natryskowym oraz prézniowym.
Warto tez zwroci¢ uwage na fakt, ze
gotowe mieszanki betonu najczesciej klasy-
fikowane sg na beton towarowy oraz wspo-
mniany przed chwilg beton architektoniczny.
W pierwszym przypadku materiat nie jest
wyrabiany na placu budowy, tylko zama-
wiany w betoniarni. Beton architektoniczny
wytwarzany jest natomiast samodzielnie,
dzieki czemu mozna nada¢ mu okreslony
ksztatt, fakture czy kolor. Wytwarza sie z nie-
go wszelkie ozdoby architektoniczne, scian-

ki dziatowe, elewacje, elementy armatury,
a nawet ogrodzenia.

FOT.8
Kosz zasypowy [zropto: PowerTec]

KLASY EKSPOZYCJI BETONU

W tym miejscu kilka stéw nalezy poswieci¢
tzw. klasom ekspozycji betonu. Opisujg one
wptyw czynnikéw srodowiskowych na dany
materiat. Innymi stowy klasa ekspozycji beto-
nu okresla ryzyko wystapienia w nim znisz-
czerr chemicznych lub mechanicznych pod
wptywem warunkéw zewnetrznych (np.
atmosferycznych). Klasyfikacja ta w istotny
sposob utatwia wybdr odpowiedniego beto-
nu do danego zastosowania.

Podatnos¢ na poszczegdlne zniszczenia
wyrazana jest liczbowo z literg X z przodu.
Oczywiscie im wyzsza klasa, tym bardziej
ekstremalne oraz intensywne moze by¢
oddziatywanie czynnikéw z danej kategorii.
Wyrdznia sie tu takie oddziatywanie czynni-
kow srodowiskowych, jak [2]:

« ryzyko agresji srodowiska lub korozji nie
wystepuje;

+ wystepuje ryzyko korozji spowodowanej
karbonatyzacjg;

- wystepuje ryzyko korozji spowodowanej
chlorkami;

+ wystepuje ryzyko korozji spowodowanej
chlorkami wody morskiej;

+ wystepuje ryzyko agresywnego oddzia-
tywania zamrazania lub rozmrazania,

z uwzglednieniem srodkéw odladzajacych

lub bez uwzglednienia;

-+ wystepuje ryzyko agresji chemicznej;
- wystepuje ryzyko korozji spowodowanej
$cieraniem.

Konstrukcje betonowe moga by¢ narazo-
ne nawet na kilka oddziatywan — wdéwczas
opisywane sg wszystkimi klasami, ktore ich
dotycza. Jezeli nie wystepuje zadne z zagro-
zen, stosowane jest oznaczenie X0, gdzie 0
oznacza brak zagrozenia.

PRZYGOTOWANIE BETONU

Beton zwykly jest obecny praktycznie na
kazdej budowie. Stosowany jest do wyle-
wania fundamentéw, wznoszenia $cian czy
budowy stropdw. Najczesciej stosowana tu
klasa wytrzymatosci betonu na Sciskanie to
C16/20, ale spotkac sie mozna réwniez zinny-
mi klasami, np. beton w klasie C8/10 stoso-
wany jest na elementy budynku, gdzie wyso-
kie wytrzymatosci nie sg konieczne. Moga to
by¢ betonowe podktady pod posadzki, war-
stwy podktadowe pod tawy fundamento-
we itp. Przygotowujac beton o wymaganej
wytrzymatosci, nalezy postuzy¢ sie tabelami
okreslajgcymi udziat poszczegdlnych sktad-
nikdw. Istotna jest réwniez konsystencja
przygotowanej mieszanki, poniewaz - jak
juz wspomniano — ilo$¢ dodanej wody zna-
czaco wptywa na wytrzymato$c¢ uzyskanego
betonu, a ptynna mieszanka wymaga uzycia
wiekszej ilosci cementu. Warto wiedzie¢, ze
o ile podczas robienia zapraw czy mas tyn-
karskich dodaje sie wapno, to do przygoto-
wania mieszanki betonowej nie wolno go
w ogole wykorzystywac.

Beton typu C16/20 bez problemu mozna
przygotowac dostownie samemu i wcale nie
jest to trudne. Najczesciej beton samodziel-
nie wyrabia sie, gdy minimalna dostepna
ilos¢ przekracza nasze potrzeby. Betoniarnie
rzadko sprzedaja beton w ilosci ponizej 6 m?,
gdyz taka jest objetos¢ najmniejszej gruszki.

Im mniejsza jest proporcja wody do
cementu, tym wyzsza bedzie wytrzymatos¢
betonu na $ciskanie (klasa betonu). Standar-
dowy zestaw sktadnikéw, z ktorych powsta-
nie ok. 120 | mieszanki betonowej, to worek
cementu (25 kg cementu), wiadro wody (ok.
10 1), cztery wiadra piasku, osiem wiader zwi-
ru o uziarnieniu 2/16 oraz domieszka upla-
styczniajgca w ilosci wedtug wytycznych jej
producenta.

Teraz wystarczy wysypac kruszywo (piasek
i zwir) do kastry. W kopcu kruszywa zrobi¢
otwér i wsypac do niego cement. Wymie-
szac¢ cement z kruszywem tworzac niewielkie
kopce. Nalezy wydrazy¢ rowki, a nastepnie
wla¢ w nie wode. Nastepnie nalezy mieszac
az do otrzymania jednolitej mieszanki. Uzy-
cie betoniarki skréci czas wykonywania beto-
nu i pozwoli lepiej wymieszac sktadniki.

WEZLY BETONIARSKIE

Jedli chodzi o przemystowa produkcje beto-
nu, to tu wykorzystuje sie tzw. wezty beto-
niarskie — moga by¢ to wezty stacjonarne,
wybudowane w postaci instalacji przemy-
stowej w betoniarni lub wezty mobilne, ktére
rozstawia sie na czas budowy. Wezty beto-
niarskie przeznaczone sg przede wszystkim
do produkgcji betonéw wykorzystywanych
w produkcji wibroprasowanych wyrobdéw
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TAB. 1
Domieszki do zaprawy i betonu (zropto: Leroy Merlin)

betonowych lub do produkgji betonu towa-
rowego.

Produkcja betonu w nowoczesnych
weztach  betoniarskich  realizowana jest
automatycznie, z petng wizualizacjg wszyst-
kich etapéw procesu technologicznego. Na
wezet sktadaja sie urzadzenia magazynujace
surowiec i inne dodatki, takie jak zbiorniki na
kruszywo, silosy na cement, dozownik chemii
ptynnej do mieszarki. Kolejnymi elementami
s3 urzadzenia przesytajace odwazong porcje
surowca na betonownie. Sa to: system nawa-
zania kruszywa, dozujace podajniki tasmowe,
podajniki slimakowe oraz wozki zasypowe.

FOT.9
Stacjonarny wezet betoniarski (zropro: Metpol)

Gtéwnym elementem wezta betoniar-
skiego jest tzw. betonownia. Tu odbywa
sie proces mieszania i wyrabiania betonu.
Najwazniejsza jest tu mieszarka planetar-
na, talerzowa lub dwuwatowa. Elementa-
mi pomocniczymi sg: system nawazania
cementu, bufor kruszyw z przepustnicg oraz
rozdzielacze do kruszyw i cementu. Ostatnim
elementem wezta jest blok urzadzen odbie-
rajgcych beton z mieszarek. W sktad takiego
bloku wchodza m.in. zbiorniki wysypu beto-
nu, przenosniki tasmowe oraz przenosniki
jezdne.

W przypadku mieszarek dwuwatowych
system mieszania sktada sie z przektadni,
bebna mieszalnego i mieszadet. Zbudowany
jest na przekfadni dwuwatowej. Dzieki takiej
budowie uzyskuje sie dobry wspdtczynnik
napetniania, szybka homogenizacje, row-
nomierng predkos¢ mieszania, a takze krot-
ki czas oprézniania. Mieszarka montowana

RYS.1

jest bezposrednio na konstrukcji wsporczej
betoniarki. Naped mieszadet wykonujacych
ruchy obrotowe watéw przenoszony jest od
silnika elektrycznego poprzez przektadanie
pasowo-liniowg i reduktor. Silnik napedu
mieszadet zamocowany jest do konstrukgji
wsporczej betoniarki. Mieszarka wewnatrz
wytozona jest elementami okfadzin odpor-
nych na scieranie. Uktad mieszadet skfada
sie z ramion mocowanych w specjalnych
uchwytach. Do ramion mocowane s3 ele-
menty mieszajace, tj. topatki i zgarniacze
do oczyszczania scian mieszalnika. Ramio-
na z topatkami i zgarniaczami mocowane
sq w uchwytach i moga wykonywac ruchy
obrotowe. Uktad taki pozwala zmieszac
sktadniki betonu do granulacji 60 mm. Na
spodzie mieszalnika umieszczone sg urza-
dzenia do opréznienia urobionej masy beto-
nowej. Segment moze wykonywac ruchy
odstaniajace lub zastaniajgce otwor oproz-
nienia w mieszarce [4].

Z kolei w wykorzystywanych czesciej mie-
szarkach planetarnych ramiona mieszajace
i ich ostrza poruszaja s ruchami planetarny-
mi, trajektoria mieszania jest ciaggta, ruch mie-
szania jest energiczny, a dzieki odpowiednie-
mu katowi ostrzy mieszajgcych wydajnos¢
mieszania jest wysoka, a zuzycie ptyty
okfadzinowej i pozostatych komponentéw
zmniejszone. Dolny zgarniacz stuzy do zgar-
niania materiatu z dna, ponadto przyspiesza
oproznianie mieszarki. Zgarniacz boczny
stuzy do oczyszczania bokéw mieszarki
z zarobu i posiada funkcje automatycznego
czyszczenia. Dzieki takiej budowie uzyskuje
sie niezty wspotczynnik napetniania, szyb-
kg homogenizacje, rownomierng predkos¢
mieszania oraz krétki czas oprdzniania. Tego
typu mieszarka montowana jest bezposred-
nio na konstrukgji wsporczej [4].

Zbiorniki na kruszywo zwane inaczej
zasobnikami na kruszywa lub silosami to
zautomatyzowane urzadzenie do nawazania
i dystrybucji materiatow sypkich. Zbiornik taki
dostosowany jest nie tylko do wymaganej
pojemnosci, ale moze by¢ réwniez przysto-

L e T

RYS.2
Narzedzia do samodzielnego przygotowania betonu
(zroDto: Leroy Merlin)

sowany do warunkéw przestrzennych i parku
maszynowego danej betoniarni. Co wiecej,
sprzet moze by¢ stosowany nie tylko w beto-
niarniach, ale réwniez w mieszalniach cig-
gtych, gdzie stuzy do dozowania i dystrybudji
wszystkich rodzajow materiatow sypkich.

Caty proces odwazania kruszywa odbywa
sie w petni automatycznie, w proporcjach
uzaleznionych od przyjetej receptury. Dodat-
kowo komputer steruje wibratorem, ktéry
odpowiedzialny jest za udroznienie komory
z piaskiem. Zazwyczaj nadawa nawazana
jest na tasmociagu, dzieki czemu caty pro-
ces przebiega sprawnie, co przektada sie na
mniejsze zuzycie pradu. Tasma trzyprzektad-
kowa zapewnia szybki zrzut kruszywa do
kosza zasypowego.

Na koniec warto tez powiedzie¢ kilka
stow o wspomnianych koszach zasypowych,
poniewaz elementy te maja specjalnie zapro-
jektowany ksztatt geometryczny utatwiajacy
zrzucenie kruszywa do mieszarki betonu.
Tego typu kosz moze by¢ dostosowany do
dowolnej wysokosci konstrukgji wsporczej
mieszarki oraz moze odbiera¢ kruszywo kaz-
da mozliwg metoda - zaréwno z tasmociagu,
jak iz taczek czy z fadowarki. [ ]
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Zrownowazone wezty betonowe
waznym elementem zielonej

transformacji w budownictwie

www.lafarge.pl

Beton jest drugim po wodzie, najczesciej uzywanym materialem w budownictwie. Jego zréwnowazona produkcja ma olbrzymi
wplyw na zielona transformacje i dekarbonizacje branzy. Na te chwile nie wynaleziono alternatywnego materiatu, ktéry mégt-
by zaspokoi¢ potrzeby infrastrukturalne i mieszkaniowe. Dlatego wytwarzanie betonu wymaga statej modernizacji zaktadéw,

by czyni¢ je bardziej zrownowazonymi.

eton jest bezpiecznym, ogniotrwatym,
wytrzymatym, zapewniajacym komfort
akustyczny, a przede wszystkim w petni recy-
klingowalnym materiatem. Rocznie zuzywa
sie ponad 25 mld ton betonu na catym $wie-
cie*. W budownictwie materiat ten odgrywa
kluczowg role ze wzgledu na ilos¢ potrzeb-
ng do tworzenia trwatej infrastruktury, kto-
ra bedzie w stanie znies¢ zmiany klimatu.
Obnizanie sladu weglowego betonu to jeden
z gtownych kierunkéw zmian w budownic-
twie. Nie mozna jednak zapomnie¢ o samym
procesie jego produkgji, ktéry réwniez ma
bardzo istotne znaczenie w dekarbonizacji
catego taricucha budownictwa. Wymaga sku-
pienia sie nie tylko na zasobach technologicz-
nych, srodowiskowych i ekonomicznych, ale
rowniez na wptywie na zycie i zdrowie ludzi.
Kompleksowe podejscie do procesu pro-
dukgji redukuje koszty projektu i koszty s$ro-
dowiskowe. |dee te odzwierciedla strategia
Lafarge, skoncentrowana na zréwnowazonej
produkcji materiatéw budowlanych. Firma
postawita sobie za cel zmodernizowac wszyst-
kie zaktady betonowe w kierunku minimaliza-
¢ji wptywu na srodowisko i obnizania $ladu
weglowego. Zmiana obejmuje zarzadzanie
gospodarka wodng, zielong energia, bioréz-
norodnoscig na terenie zaktaddw, jak réwniez
stosowanie gospodarki obiegu zamkniete-
go. W ten sposdb powstanie caty ekosystem
pozwalajacy na zréwnowazong produkcje.

* World Business Council for Sustainable Development 2009.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

| ZIELONA ENERGIA

Zgodnie z planem 100% energii konsumo-
wanej przez zaktady Lafarge w 2030 r. bedzie
pochodzi¢ z energii odnawialnej i niskoemi-
syjnej, m. in. z farm fotowoltaicznych, wia-
trowych czy z odzysku ciepfa. Juz dzi$ 50%
zapotrzebowania na energie Lafarge w Pol-
sce pochodzi z odnawialnych Zrodet.

Na ekologicznej mapie Lafarge wyrézniajg
sie juz trzy zmodernizowane zaktady w War-
szawie, Krakowie i Chrzanowie. Przeszly one
gruntowne inwestycje, pozwalajace na pozy-
skiwanie energii elektrycznej z fotowoltaiki.

REWITALIZACJE BETONIARNI

I RECYKLING WODY

W weztach betonowych w Warszawie, Krako-
wie i Chrzanowie zostat wprowadzony ciagty
monitoring zuzycia wody. Zaktady zawracaja
jak najwiecej ilosci tego surowca do ponow-
nej produkgji, dzieki czemu uzytkujg mini-
malng ilos¢ wody z miejskich sieci. Lafarge
inwestuje tez w roslinnos¢ na ich terenie, kté-
rej celem jest nie tylko upiekszenie infrastruk-
tury przemystowej, ale réwniez oczyszczanie
powietrza wokot nich.

W 2030 r. Lafarge planuje retencje wody
we wszystkich  zaktadach betonowych.
Dodatkowo bedzie maksymalizowa¢ udziat
wody z recyklingu, co ma zmniejszy¢ zuzycie
$wiezej wody o minimum 15%. Juz teraz 90%
zaktadow stosuje rozwigzania wykorzystujgce
odzyskang wode.

INNOWACYJNA PRODUKCJA | ZIELONY
BETON

Inwestycje podejmowane w weztach beto-
nowych przez Lafarge i Grupe Holcim - do
ktérej nalezy firma — majg na celu nie tylko
rewitalizacje zaktadéw i dgzenie do zeroemi-
syjnosci, ale takze tworzenie ekologicznych
produktéw. W weztach betonowych Lafarge
produkowany jest bowiem m. in. niskoemisyj-
ny beton, zawierajagcy cement o obnizonym
Sladzie weglowym, ktéry zostat stworzony
na bazie materiatow z recyklingu i dodatkow
mineralnych pochodzacych z innych gatezi
przemystu.

- Zréwnowazony beton wymaga nie tylko
optymalizacji w zakresie receptur, ale réwniez
innowacyjnego podejscia do produkcji — mowi
Tomasz Rutka, Dyrektor Generalny Linii Pro-
duktowej Betonu w Lafarge Polska. — Branza
co do zasady powinna wykorzysta¢ mniej kru-
szywa lub wiecej tego, ktére pochodzi z recyklin-
gu betonu, wiecej energii odnawialnej i w kon-
cu maksymalnie zminimalizowac ilos¢ wody
potrzebnej do produkcji, poprzez stosowanie
obiegu zamknietego w wytworniach betonu
oraz retencje wody. To dziatania, ktére wptynq
na dekarbonizacje budownictwa.

ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO
CELEM LAFARGE
Zapewnienie ciagtosci i bezpieczenstwa
dostaw betonu jest krytycznie wazne dla reali-
zacji celow mieszkaniowych i gospodarczych
oraz inwestycji publicznych, prywatnych
i infrastrukturalnych. Dla Lafarge w Polsce
i Grupy Holcim zréwnowazone podejscie do
budownictwa wyraza sie w hasle: Budowac
lepiej, zuzywajgc mniej - mniej odnawial-
nych zasobdw naturalnych, przy zastosowa-
niu nowoczesnych rozwigzan projektowych
zapewniajacych te sama wytrzymatos¢, przy
mniejszej ilosci materiatu uzytego do budowy.
Lafarge wyznaczyt sobie ambitne cele i stwo-
rzyt kompleksowa Strategie Zréwnowazonego
Rozwoju dla Polski do 2030 r, ktéra obejmuje
wdrozenie zréwnowazonego podejscia do pro-
dukgji materiatéw budowlanych. [ ]
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Betoniarnia mobilna MB-S30

(L) ozB

Polska firma PHU OZB R.Buchowski i G.Zawada sp. J. z Bolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich, w tym takze do produkcji cementu i betonu. Jednym z urzadzen w ofercie OZB dla
tej gatezi przemystu jest mobilny wezet betoniarski marki MEKA.

Model MB-S30 zostat zaprojektowany
i wyprodukowany przez MEKA Global.
Umozliwia on bardziej wydajny i ekonomiczny
sposdb produkgji wysokiej jakosci mieszanki
betonowej na matych i $srednich budowach dla
réznych zastosowan lub prac tymczasowych.
Wszystkie elementy tego modelu s3
umieszczone na specjalnym mobilnym jed-
noosiowym podwoziu przyczepy kotowej

Urzadzenie mozna fatwo przemieszczac
dzieki zastosowaniu standardowego dyszla.
Jego konstrukcja i cechy techniczne spra-
wiajg, ze wezet jest uniwersalny i z powodze-
niem stosowany na catym $wiecie.

Prostota wykonania przyczepy pozwala
na ekspresowy montaz na budowie (w kil-
ka godzin) i jeszcze szybszy demontaz.
Dzieki konstrukgcji przyczepowej MB-S30

nie wymaga pozwolenia na budowe
i moze zosta¢ zamontowany bez kotwie-
nia miejscu inwestycji (wystarczy utwar-
dzony grunt).

Wszystkie wysokiej jakosci receptury
betonowe zgodne z miedzynarodowy-
mi standardami moga by¢ produkowane
przez mobilny wezet betoniarski MB-30 S
przy uzyciu w petni automatycznego sys-

ZALETY MEKA MB-30 S

Korzys¢ dla transportu

Kompletna instalacja wraz z przenosnikiem do transportu betonu
moze by¢ dostarczona tylko z 1 kontenerem 40-calowym mor-
skim lub tylko z 1 standardowa ciezaréwka (plandeka).

Super mobilnos¢

Dzieki zintegrowanemu hakowi mozna go bardzo fatwo holowac
w obrebie miejsca pracy lub pomiedzy réznymi miejscami budowy.
Mata powierzchnia instalacyjna

Instalacja wymaga bardzo matej powierzchni montazowe;j.
Wysoka jakos¢ produkcji betonu

Dzieki systemowi PLC i bardzo precyzyjnemu systemowi wazenia
zaprojektowanemu dla wszystkich materiatow (kruszywo, cement,
woda, substancje chemiczne) mozna je wazy¢ w oddzielnych
dozownikach wagowych, co utatwia produkcje betonu najwyz-
szej jakosci. Zgodnosc z polska norma betonu PN 206 i zaktadowa
kontrolg produkgji sprawia, ze MB-S30 jest uniwersalng maszyna
do produkgji betonu na kazdej budowie.

Szybki czas rozruchu

Uruchomienie instalacji moze nastapi¢ w ciggu zaledwie 1-2
godzin.

Brak wymagan posadowienia

Nie ma potrzeby wykonywania specjalnego fundamentu beto-
nowego. Wystarczy zniwelowane podtoze z podsypki lub ptyty
drogowe.

Elastycznos¢ w produkgji betonu

W produkgji betonu mozna stosowac 4 rézne kruszywa. Kruszywo
tadowane jest z poziomu zero (nie trzeba budowac rampy najaz-
dowej)

Niskie koszty eksploatacji i konserwacji

Dzieki prostej konstrukgcji, wezet jest bardzo fatwy i ekonomiczny
w obstudze i konserwadji.

ARTYKUL PROMOCYINY
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temu sterowania wyposazonego w PLC COHCRETE DISCHARGE
i panel dotykowy. Betoniarnia spetnia MOBILE TRAILER CHASSIS CONVEYOR
wysokie normy Unii Europejskiej i polskiej WRT: il g il ]
i i CEMEMT FEEDING SYSTEM
normy F"-N 206 oraz zaktadowej kontroli i i AGGREGATE BIN
produkdji. [t o ceveere 4bi cir b el

' sk oLl

Dla matych projektéw MEKA zaprojek-
towata mobilny wezet betoniarski MB-30 S,
ktory jest zminimalizowang wersjg standar-
dowego wezta betoniarskiego. Caty sprzet
umieszczony jest na specjalnym mobilnym
podwoziu przyczepy, ktéra posiada jedng
o$ i opony. m _ -
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SPECYFIK, TECHNICZNA MEKA MB-S30

Wydajno$¢ produkcyjna 30 m¥h
Pojemno$¢ mieszalnika 750/5001 (0,5 m*/zaréb)
Typ mieszalnika MEKA mieszalnik talerzowy
Pojemnos¢ zasobnika na kruszywa 4x2,5m* lub 2x5 m?
Pojemnos$¢ wagi cementu 300 kg
Pojemnos¢ wagi wody 160 kg
Pojemnos$¢ wagi domieszek 15 kg

Sprezarka Na wyposazeniu
Pompa wody Na wyposazeniu
Przenosnik limakowy do cementu @ 193 x5000 mm
Pojemnos¢ leja zasypowego na worki /big-bagi z cementem 1,5 tony (z mechanicznym nozem)
Silos cementu Opcjonalnie (50, 70 ton)

65014 500 mm

Przenosnik do transportu betonu (Wysokos¢ roztadunku/odbioru: 4105 mm)

Jednoosiowa przyczepa mobilna z kotami Na wyposazeniu

System sterowania Siemens PLC+ Siemens Touchmatic Control Panel

PHU OZB biuro@ozb.org.pl www.ozb.org.pl
0 Z B R. Buchowski i G. Zawada Sp.J. tel. + 48 75 611 80 43

ul. T. Kosciuszki 36a, 59-700 Bolestawiec mob. + 48 790 529 692, +48 790 529 682
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Chemia w budownictwie: zaprawy,
kleje, pigmenty, spoiwa

Pod pojeciem chemii budowlanej kryje sie szereg produktéw pomocniczych, niezbednych w budownictwie i pracach
wykonczeniowych. Sa to przede wszystkim wszelkiego rodzaju zaprawy, zaprawy klejowe, kleje, szpachle i gtadzie, masy
szpachlowe, szpachlowki do drewna i metalu, a takze zaprawy gruntujace i wszelkiego rodzaju materiaty malarskie.
Przyjrzyjmy sie blizej tej grupie produktow.

dr inz. Marcin Bienkowski

Polsce od potowy lat 90. ubiegtego
wieku obserwujemy ogromny rozwdj
rynku gotowych materiatéw budowlanych,
takich jak zaprawy, kleje czy réznego rodza-
ju farby. Poczatkowo wynikato to z bardzo
stabej bazy odziedziczonej po latach gospo-
darki planowej i socjalizmu. Obecnie produ-
cenci tzw. chemii budowlanej przescigaja
sie w dostarczaniu coraz lepszych, nowo-
czesniejszych materiatow, tak aby zaspokoic
rosngce wymagania klientéw.

SPOIWA | ZAPRAWY BUDOWLANE
Spoiwo budowlane to chyba najbardziej
istotny sktadnik chemii budowlanej, ktéry
zamienia forme ptynna materiatdéw budow-
lanych (zaprawe) na forme statg o oczekiwa-
nych przez nas wiasciwosciach. Jak wiado-
mo, materiaty budowlane przygotowane s3
do pracy w formie ptynnej lub pdtptynnej
zaprawy, a po zakoriczeniu prac na mokro
zachodza w nich procesy wigzania, czyli
twardnienia.

Wspodtczesne zaprawy budowlane to mie-
szanina wielu sktadnikow, ktére dobiera sie
tak, aby materiat budowlany charakteryzo-
wat sie optymalnymi wtasciwosciami fizy-
ko-chemicznymi. Najwazniejsze sktadniki
wspotczesnej gotowej zaprawy budowlanej
to [11:

- spoiwa mineralne (cementy portlandzkie,
wysokoglinowe i specjalne, wapno hydra-
tyzowane oraz siarczan wapnia jako gips
lub anhydryt);

- spoiwa polimerowe
zywice proszkowe);

- wypetniacze (piaski i maczki kwarcowe,
piaski i maczki wapienne, maczki dolo-
mitowe, lekkie wypetniacze, wypetniacze
specjalne);

- dodatki (zagestniki, aktywatory wigzania,
$rodki opdZniajace wigzanie, uplastycznia-
jaco-uptynniajace czyli tzw. plastyfikatory,
zwilzajgce, hydrofobowe, napowietrzaja-
ce i odpieniajace, pigmenty itp.).
Oddziatywania  pomiedzy  sktadnika-

mi zaprawy maja charakter oddziatywan

chemicznych i fizycznych. Najsilniejsze

oddziatywania wystepuja pomiedzy spo-
iwami mineralnymi, spoiwami mineralnymi

(redyspergowalne

i polimerowymi oraz spoiwami mineralny-
mi i dodatkami. Praktycznie nie wystepujg
oddziatywania chemiczne pomiedzy spo-
iwami mineralnymi oraz spoiwami polime-
rowymi i wypetniaczami. Spoiwa mineralne
moga by¢ uzywane pojedynczo lub w kom-
binacjach dwu- lub wiecej sktadnikowych.

Cementy portlandzkie sg obecnie naj-
powszechniej  stosowanymi materiatami
wigzacymi. Do podstawowych uzytkowych
wiasciwosci tego rodzaju cementéw nale-
73: wytrzymatos¢ zaprawy po 28 dniach
twardnienia, tempo narastania wytrzyma-
fosci, czas wigzania, ciepto twardnienia,
odpornos¢ na dziatania $rodowiska agre-
sywnego oraz zmiany objetosci. W goto-
wych zaprawach budowlanych stosuje sie
przede wszystkim jako spoiwo rézne rodzaje
cementu portlandzkiego. Znacznie rzadziej
stosowane sg ukfady dwdéch lub wiecej spo-
iw. Sposrod uktadow mieszanych najczesciej
stosowane s3 uktady zawierajgce cement
portlandzki i cement glinowy z dodatkiem
siarczandw wapnia lub cement glinowy
i siarczany wapnia z dodatkiem wapna
lub cementu. W przypadkach, gdy zapra-
wa powinna szybko twardnie¢, stosuje sie
przede wszystkim pierwsza z wymienionych
mieszanek.

W przypadku standardowego cementu
przyjmuje sie, ze petne wigzanie trwa 28

dni, natomiast w ciggu pierwszego tygodnia
uzyskuje on ok. 70% swojej wytrzymatosci.
Szybkowigzace cementy natomiast uzyskuja
wiekszg wytrzymatos¢ w ciaggu pierwszych
dni wigzania. Warto pamietac takze o stop-
niowym narastaniu wytrzymatosci cementu
w ciggu pierwszych czterech tygodni i stoso-
wac sie do zalecen producentoéw w kwestii
obcigzer mechanicznych. Zaprawa cemen-
towa w poczatkowej fazie wigzania, mimo
iz wydaje sie twarda, moze jeszcze nie miec
wystarczajacej wytrzymatosci [2].

Negatywna wiasciwoscia spoiwa cemen-
towego jest jego duzy skurcz liniowy wyste-
pujgcy w trakcie wigzania. Ze wzgledu na to
zjawisko do zapraw cementowych dosypuje
sie grube ziarno (czyli piasek), a drobnoziar-
niste gtadzie cementowe mozna naktada¢
tylko w cienkich warstwach, gdyz grubsze
po prostu pekajg. Natomiast drobnoziarni-
ste wylewki samopoziomujace sg efektem
wspotpracy cementu z innym spoiwem
(np. anhydrytem). Kolejnymi wadami spoiw
cementowych sa: ich mafa odpornos¢ na
korozje chemiczng i fizyczng, mata wytrzy-
mafos¢ na rozcigganie i zginanie, zbyt duza
Scieralnos¢, niewystarczajgca odpornosc
na niskie temperatury i zmieniajgce sie
warunki otoczenia oraz niska wytrzymatosc
w poczatkowym okresie twardnienia, co
moze utrudnia¢ prace budowlane.
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SPOIWA POLIMEROWE

Aby uzyska¢ znacznie lepsze wiasciwosci
zapraw i spoiw zaczeto dodawac¢ do nich
szereg dodatkéw modyfikujacych. Szcze-
gdlng role odgrywajg w nich obecnie redy-
spergowalne zywice proszkowe nazywane
tez dyspersjg polimerowa. W latach pie¢-
dziesiagtych i szes¢dziesigtych ub. stulecia do
poprawy wiasciwosci zapraw cementowych
powszechnie stosowano dyspersje styreno-
wo-akrylowe, akrylowe oraz réznie mody-
fikowane kopolimery i terpolimery chlorku
winylu i etylenu, octanu winylu i etylenu
oraz styrenu i butadienu.

Stosowanie uktadéw dwusktadnikowych
w postaci suchej mieszanki cementu i dys-
persji nie byto jednak wygodne. W warun-
kach budowy zastosowanie nieprawidto-
wych propordji sprawiato, ze nie uzyskiwano
oczekiwanych rezultatow. Dlatego rozpo-
czecie w latach 70. produkgji redyspergo-
walnych zywic syntetycznych spowodowato
powolne zaprzestanie stosowania uktadéw
dwusktadnikowych na rzecz uktadéw jed-
nosktadnikowych, czyli uzywanych obecnie
suchych zapraw budowlanych. Redysper-
gowalne Zzywice proszkowe stosowane s3
powszechnie do modyfikacji wtasciwosci
materiatow budowlanych. Wywotujg one
w  ukfadzie potrojny efekt: zwiekszenia
retencji wody w zaprawie, zmniejszenia
odparowania wody poprzez tworzenie filmu
polimeru oraz poprawy wiasciwosci zapra-
wy w wyniku wprowadzenia dodatkowego
spoiwa do ukfadu [1].

Sposréd tych zywic najszersze zastoso-
wanie ma kopolimer octan winylu/etylen
(ok. 50% udziatu w rynku). Powszechnie
stosowane s3 takze redyspergowalne Zzywi-
ce proszkowe, bedace kopolimerami i ter-
polimerami zawierajgcymi ester winylowy
kwasu wersenowego, octan winylu i chlorek
winylu. Natomiast zywice proszkowe beda-
ce kopolimerami styrenowo-akrylowymi
i styrenowo butadienowymi majg dosc
ograniczone zastosowanie [1].

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze to wia-
$nie dyspersji polimerowej zawdzieczamy
wiele innowacyjnych materiatéw budowla-
nych z grupy ,ready-to-use” czyli gotowych
do uzycia. Obecnie powszechnie stosuje sie
redyspergowalne zywice proszkowe w celu
modyfikacji wtasciwosci m.in. takich mate-
riatow budowlanych, jak gtadzie, gipsy szpa-
chlowe, zaprawy klejace do ptytek ceramicz-
nych oraz tych stosowanych w systemach
ocieplen budynkow, tynki, samopoziomuja-
ce masy cementowe i posadzki, zaprawy do
napraw i renowadji betonu, masy uszczelnia-
jace, kleje do tapet oraz farby proszkowe.

Zaprawy klejowe
Jesli chodzi o prace wykonczeniowe, to tu

istotne znaczenie majg réznego rodzaju

zaprawy klejowe, ktére wykorzystywane sa

m.in. do przyklejania ceramiki do podtoza.

Do niedawna wszelkiego typu ptytki cera-

miczne przyklejano do podtoza stosujac

w tym celu tradycyjne zaprawy cemento-

we. Obecnie korzysta sie niemal wytgcznie

z zapraw klejowych. Dzielg sie one na [3]:

« cienkowarstwowe (grubos¢ warstwy kleju
do 5 mm);

« $rednio- i grubowarstwowe (przeznaczo-
ne do przyklejania ptytek z réwnocze-
snym wyréwnywaniem podtoza, pokry-
waja nieréwnosci do 20 mm).

Oprocz tego zaprawy klejowe podzieli¢
mozna na:

- zaprawy cementowe, ktére dostepne sa
w postac suchych mieszanek przeznaczo-
nych do zarobienia woda. Co wazne, ilos¢
dodawanej wody zalezy tu od Zzadanej
konsystencji, ktéra moze wynika¢ m.in.
z wielkosci ptytek czy powierzchni do
ktorej je mocujemy. Zaprawy wystepu-
ja w wersji standardowej, potelastycznej
oraz elastycznej;

- kleje zywiczne (najczesdciej akrylowe, poli-
uretanowe i epoksydowe), ktére maja
posta¢ gotowej do uzytku pasty badz
sprzedawane sg w postaci dwusktadniko-
wej.

Zaprawy cementowe standardowe wyko-
rzystuje sie do przyklejania ceramiki na pod-
tozach, takich jak beton czy tynki. Zaprawy
potelastyczne sprawdzajg sie z kolei na
podtozach o mniejszej sztywnosci np. pty-
tach kartonowo-gipsowych, a zaprawy ela-
styczne stosuje sie do przyklejania ptytek
w miejscach narazonych na zmiany tempe-
ratury. Oprécz tego mozna z nich skorzystac
w przypadku niestabilnego podtoza jak np.
ptyty drewnopochodne, do przyklejania
ptytek na starej ceramice, scianach pokry-
tych farba olejna itp.

Kleje zywiczne nadaja sie do przyklejania
ptytek na rézne podfoza: betonowe, tyn-
kowane, metalowe, drewnopochodne (np.
ptyty wiérowe), PVC czy ptytki ceramiczne.
Oprécz podstawowych rodzajéw zapraw
klejowych produkowane s3 réwniez zapra-
wy specjalne do przyklejania ptyt marmu-
rowych czy gresu o duzych wymiarach, oraz
kleje uzywane przy naprawach lub na bar-
dzo nietypowych podtozach.

SZPACHLE | GLADZIE

Masy szpachlowe nazywane tez szpachlow-
kami oraz gtadzie to materiaty, ktére stuza
do naprawiania i wyrébwnywania powierzch-
ni przed ich malowaniem lub pokryciem
klejong do powierzchni cienkg oktadzing.
Wyréwnanie podtoza czesto potaczone jest
7 naprawg uszkodzen. Chodzi tu o przede

wszystkim o wypetnianie ubytkdw, zakrycie
szczelin, rys, wystajacych lub widocznych
potaczen ptyt gipsowo-kartonowych itp.

Szpachléwki sktadaja sie ze spoiwa, roz-
ciericzalnika i wypetniacza. Na rynku dostep-
ne s3 szpachlowki i gtadzie przeznaczone
do réznych typdéw podtozy. Najczesciej uzy-
wanymi szpachléwkami sg szpachlowki gip-
sowe, gdzie spoiwem jest gips. Stosuje sie je
do szpachlowania scian i sufittw wewnatrz
budynkow. Gipsowe masy szpachlowe maja
postac¢ proszku przeznaczonego do samo-
dzielnego rozmieszania z woda.

Szpachléwki gipsowe nadajg sie do sto-
sowania na prawie wszystkie typy podtozy
(3], takie jak: beton, gazobeton, mur z cegty,
$ciany tynkowane tynkiem cementowym
i cementowo-wapiennym, podfoza gipsowe
(ptyty gipsowo-kartonowe), drewno i mate-
riaty drewnopochodne czy pomalowane
tapety tekstylne.

Co wazne, elementy wykonane ze stali,
ktére nie sa chronione powtoka ochronng,
takg jak np. farba, czy tzw. ocynk, nie powin-
ny stykac sie z gipsem, gdyz przyspiesza on
korozje stali. Szpachlowki gipsowe mozna
naby¢ w wersjach szybkowiazacych, wol-
nowigzacych, w ktérych dodano substan-
cje opdZniajace proces wigzania oraz szpa-
chléwki o zwiekszonej elastycznosci lub
twardosci.

Z kolei w szpachléwkach cementowych
spoiwem jest cement z dodatkiem piasku.
Dodanie utwardzacza zwieksza zas ich
wytrzymatos¢. Charakteryzujg sie tez duza
twardoscia. Szpachlowki cementowe stosu-
je sie przede wszystkim do szpachlowania
posadzek. Nadajg sie one na podtoza beto-
nowe, drewniane i ceramiczne. Sprzedawa-
ne sg one w postac proszku lub gotowej do
uzycia masy.

W szpachléwkach polimerowych spo-
iwem jest dyspersja polimerowa, rozcien-
czalnikiem woda, a wypetniaczem inny
minerat. Najczesciej jest to biaty dolomit
lub granulki z tworzywa sztucznego. Szpa-
chléwki polimerowe mozna stosowa¢ do
wyréwnywania podtozy z [3]: betonu, cegty,
tynku cementowego i cementowo-wapien-
nego, drewna, ptyt gipsowo-kartonowych,
tapet tekstylnych, tapet papierowych czy
widkna szklanego.

MATERIALY MALARSKIE

W celu przedtuzenia czasu uzytkowania
materiatow budowlanych i nadania im este-
tycznego wygladu, pokrywa sie je malar-
skimi powtokami ochronno-dekoracyjnymi.
Jest to tez skuteczna metoda ochrony przed
korozjg — zarébwno betonu, jak i stali. Powto-
kowe zabezpieczenia antykorozyjne wyko-
nywane sg obecnie w ok. 80% przy uzyciu
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wyrobow malarskich bazujacych na zywi-

cach syntetycznych.

Wspdlng cechg wszystkich materiatow
malarskich jest to, ze po natozeniu ich cien-
kiej warstwy na chroniong powierzchnie
wytwarzajg na niej po uptywie czasu (zwa-
nego czasem schniecia) mniej lub bardziej
trwafg i odporng na czynniki zewnetrzne
powtoke malarska, scisle przylegajacg do
podtoza. Dostepne w sprzedazy materiaty
malarskie dzieli sie na:

- materiaty kryjace, tj. majace zdolnos¢ prze-
staniania naturalnej barwy podtoza i nada-
wania mu swej barwy (farby i emalie);

- materiaty malarskie niekryjace, tworzace
powtoki malarskie praktycznie bezbarw-
ne i przezroczyste (lakiery).

Dalszy podziat materiatow malarskich
wynika z rodzaju spoiwa, ktéry zawieraja, np.
farby olejne, wapienne, chlorokauczukowe
itp.

Farby i emalie s3 to materiaty kryjace,
sktadajace sie z czterech sktadnikéw (pig-
mentéw, wypetniaczy, spoiwa oraz roz-
puszczalnika lub rozciericzalnika), z ktérych
zasadniczymi elementami s3 pigmenty
i spoiwa. Emalie roznig sie od farb tym, ze
maja mniejsza zawartos¢ wypetniacza i pig-
mentéw. Lakiery z kolei s to niepigmento-
wane materiaty malarskie stanowigce roz-
twory zywic lub mieszanin zywic z olejami
roslinnymi w rozpuszczalnikach, tworzace
po wyschnieciu wymalowania powfoki
przezroczyste (niekryjace), bezbarwne lub
barwne, o znacznej gtadkosci, twardosci
i potysku.

PIGMENTY
Pigment jest podstawowym sktadnikiem
kazdego materiatu malarskiego. Wystepuje
on w postaci rozdrobnionego proszku, kté-
ry po zmieszaniu z reszta sktadnikow nadaje
farbie oczekiwany kolor. Co wazne, pigment
nie rozpuszcza sie w pozostatych sktadni-
kach i jest to cecha odrézniajaca pigmenty
od barwnikéw, ktére sg rozpuszczalne. Do
podstawowych cech pigmentdw zalicza sie:
- site krycia (intensywnos¢ barwy);
- teksture (twardos¢ ziaren pigmentéw);
- uziarnienie (sredni rozmiar ziaren) sprosz-
kowanych pigmentéw.

Pigmenty, oprécz nadawania barwy,
moga tez hamowac korozje i chroni¢ spoiwo
organiczne przez promieniowaniem UV. Pig-
menty metaliczne zapewniajg oprécz tego
odpornos¢ farby na wilgo¢. Dzieli sie je na
pigmenty organiczne i nieorganiczne, a nie-
organiczne klasyfikuje sie jako naturalne
(mineralne) i sztuczne. Pigmenty naturalne
to kolorowe ziemie, glinki lub mielone ska-
ty (kreda, ochry). Nieorganiczne pigmenty
sztuczne otrzymywane sg natomiast droga

syntezy chemicznej. Sa to najczesciej zwiazki
ofowiu, tytanu, chromu i kadmu. Pigmenty
organiczne rowniez moga by¢ pochodze-
nia naturalnego, jak i sztuczne. Naturalne
uzyskuje sie z substancji roslinnych, a tak-
ze zwierzecych, np. ze zweglonych kosci.
Z kolei sztuczne to wytwarzane na drodze
lakowania (wytracanie z roztwordéw) orga-
niczne zwiazki chemiczne.

Oproécz tego, pigmenty podzieli¢ mozna
na chromatycze i achromatyczne, czyli kolo-
rowe, czarne i biate. Do pigmentéw chro-
matycznych nalezg zofcienie (chromowa,
cynkowa, kadmowa, kobaltowa aureolina,
neapolitanska, brylantowa, indyjska, siena
naturalna, ugier — inaczej ochra), czerwienie
(chromowa, kadmowa, zelazowa, cynober,
minia, karmin), zielenie (chromowa, cynko-
wa, kobaltowa, szwajnjurcka, chromotlenek
ognisty i matowy, cynober zielony, ziemia
zielona) oraz kolory niebieskie (ultramaryna,
btekit paryski, kobaltowy i goérski, indygo)
i brunatne (umbra i sepia). Do pigmentow
czarnych zalicza sie czern kostng, sadze oraz
czerm zelazowa i manganowa. Z kolei biate
pigmenty achromatyczne to biel krem-
ska (ofowiana), cynkowa, tytanowa i kreda
(weglan wapnia). Ze wzgledu na szkodliwe
dziatanie na zdrowie czlowieka z obrotu
catkowicie wycofano pigmenty otowiowe
i chromianowe, ktére oprécz tego s3 tok-
syczne i niebezpieczne dla srodowiska.

Warto podkresli¢, ze w miare zmniejsza-
nia sie ziarna pigmentu, czyli jego miatko-
$ci (rozdrobnienia), wzrasta zdolnos¢ krycia
i intensywno$¢ barwienia oraz poprawia sie
rozlewnos$¢ i inne cechy robocze wyrobu
malarskiego. Miatko$¢ okresla sie pozostatoscia
drobin pigmentu przy przesiewie go meto-
da wymywania przez znormalizowane sita.
Szczegoty procedury pomiarowej zawarte s
w normie PN-85/CG04424. Ogdlnie wymaga
sie, aby pozostato$¢ drobin przy przesiewie
pigmentu przez sito o 10 000 oczkach na cm?2

nie przekraczata 1% ilosci wagowej. Ponadto
z3da sie, aby ziarna pigmentu byty w przybli-
zeniu réwnej wielkosci [4].

Pigmenty przewidziane do wgtebnego
barwienia betonu, tynkéw itp. powinny
ponadto cechowac sie rozdrobnieniem zbli-
zonym do rozdrobnienia cementu, w celu
zapewnienia mieszania sie z cementem
i pozostatymi sktadnikami, nie powinny
wptywac na czas wigzania cementu oraz na
statos$¢ objetosci betonu lub zaprawy oraz
ich wytrzymatos¢.

Oprécz tego pigmenty powinny miec
mozliwie niska gestos¢, gdyz pigmenty
o duzej gestosci trudno sie mieszaja z inny-
mi pigmentami i wykazuja niekorzystng
wilasciwos¢ osiadania na dnie pojemnika
z farba. Przy mieszaniu réznych pigmentow
nalezy je dobiera¢ w ten sposéb, aby miaty
one zblizona gestos¢. Nie wystepuje wow-
czas w czasie schniecia powtoki badZ pod-
czas malowania ich rozdzielanie sie, co moze
doprowadzi¢ do powstawania wymalowan
o niejednolitym kolorze. Sposéb oznacze-
nia gestosci pigmentdw podany jest w PN-
-80/CG04401.

WYPELNIACZE

W materiatach malarskich najczesciej role
wypetniacza odgrywajg réznego rodzaju
maczki otrzymywane z odpadéw materia-
tow kamiennych, np. maczki serycytowe,
wapienne, krzemionkowe, talk lub tez tanie
pigmenty o zabarwieniu biatym, takim jak
ton, kreda, gips, siarczan barowy stracany
itp. W farbach do malowania zewnetrzne-
go zawartos¢ wypetniaczy nie powinna
przekraczac¢ 10%, a w farbach do malowania
wewnetrznego — 20%. Wypetniacze o matej
gestosci i duzym rozdrobnieniu maja wtasci-
wosci przeciwdziatania osiadaniu pigmen-
téw ciezkich w farbie, petnigc funkcjg stabi-
lizatorow. Do takich wypetniaczy nalezg np.
talk, bentonit czy kaolin [4].
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SPOIWA

Podstawowym sktadnikiem spoiw malar-
skich, czyli ciektej czesci kazdego materiatu
malarskiego, sg tzw. substancje btonotwor-
cze wigzace czastki pigmentéw i wypet-
niaczy miedzy sobg, a podczas schniecia
powtoki — tgczace sie trwale z podtozem.
Rodzaj substancji btonotwdrczej zastosowa-
ny w materiale malarskim decyduje o wtasci-
wosciach fizycznych, mechanicznych i che-
micznych powtok malarskich, o ich trwatosci
podczas eksploatadcji, a w duzej mierze row-
niez o ich wygladzie zewnetrznym. Z tego
wzgledu klasyfikacje materiatéw malarskich
opiera sie na nazwach zastosowanych
w nich substancji btonotworczych.

Spoiwa malarskie mozna przede wszyst-
kim podzieli¢ na spoiwa mineralne i orga-
niczne. Pierwsze z nich, jak mleko wapien-
ne, zaczyn cementowy, szkto wodne itp,
wykorzystuje sie w tzw. farbach wodnych
do malowania podtozy z cegty, betonu,
tynkow itp. Sg one gtéwnym skfadnikiem
farb budowlanych. Ich zaleta jest niska cena
i dobra przyczepno$¢ do podtoza, wynika-
jaca z chemicznego wigzania miedzy nimi
(tzw. adhezja chemiczna). Ponadto spoiwa
te nie majg wiasciwosci starzenia sie. Wada
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spoiw mineralnych jest niska, w poréwnaniu
ze spoiwami organicznymi, zdolno$¢ wigza-
nia pigmentéw i wypetniaczy oraz duza kru-
chos¢ powtoki. Majg one rowniez niewielka
odpornos¢ na scieranie i dziatanie erozyjne
[4].

Cecha spoiw organicznych z kolei jest
znacznie wieksza zdolno$¢ wigzania pig-
mentéw i wypetniaczy oraz, w wiekszosci
przypadkéw, dobre wiasciwosci elastopla-
styczne. Oprdcz tego, w przeciwienstwie
do spoiw mineralnych, spoiwa organiczne
charakteryzuja sie neutralnym odczynem,
co daje mozliwos¢ uzyskania powtok o réz-
norodnej kolorystyce i 0 wyzszej elastyczno-
$ci, a wiec odpornosci na zmienne dziatanie
temperatury oraz czynniki mechaniczne.

Wspodlng wada spoiw  organicznych
jest ich sktonnos¢ do starzenia sie, przede
wszystkim w wyniku utleniania sie substan-
¢ji btonotwérczych. Proces ten jest katali-
zowany przez promieniowanie stoneczne,
szczegolnie ultrafioletowe, w $rodowisku
wilgotnym. Powtoki organiczne starzejac
sie tracg stopniowo elastycznos¢, stajg sie
sztywne i kruche. Proces ten, zaleznie od
rodzaju substancji btonotwérczej, ma rézny
stopiert intensywnosci przebiegu. Niestety,

im wieksza jest odpornos$¢ organicznej sub-
stancji bfonotwdrczej na dziatanie czynni-
kow atmosferycznych lub korozje chemicz-
na, tym gorsza wykazuje ona przyczepnosé
do podtozy. Jezeli wiec nawet organiczna
substancja btonotwdrcza jest odporna na
starzenie sie, to powfoka malarska wykona-
na z farby z zawartoscia tej substancji moze
nie wykazywac wystarczajacej trwatosci eks-
ploatacyjnej, ze wzgledu na niedostatecz-
ng przyczepno$¢ do podtoza. W technice
malarskiej eliminuje sie te wade przez spe-
cjalne przygotowanie powierzchni podtoza,
polegajace na zwiekszaniu ich powierzchni
wiasciwej, co stwarza warunki do zaistnienia
tzw. adhezji mechanicznej, bad? tez przez
stosowanie  powtok  wielowarstwowych
z warstwami gruntujagcymi, bazujacymi na
substancjach bfonotwdrczych zawieraja-
cych tzw. wolne grupy funkcyjne o dobrej
przyczepnosci do podtoza oraz z warstwa
zewnetrzna o duzej odpornosci na starzenie
i czynniki korodujace. [ ]
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Aleksander Switoriski

W ksigzce zawarto obszerny materiat wskazujacy na mozliwo$¢ takiego zaprojektowania mieszanki betonowej jako mate-
riatu wyjsciowego do wykonania betondw, ktorych wiasciwosci mozna ksztattowac juz na etapie uzyskania informacji
o ich przeznaczeniu i warunkach w jakich moga by¢ eksploatowane.

Autor skonstruowat matematyczny model ksztattowania struktury betonu w powigzaniu z jego pozniejszymi wtasciwo-
$ciami eksploatacyjnymi, bazujgc na doswiadczalnych cechach komponentéw oraz wielkosci ich udziatu w mieszance
betonowej. Jest to kompleksowe ujecie problemu, znacznie bardziej rygorystyczne w stosunku do innych teorii i publi-
kacji o tozsamej i pokrewnej tematyce.

Na podstawie zbudowanego modelu udowodniono, iz wzrost wytrzymatosci betonu mozliwy jest do uzyskania
w wyniku zastosowania wyzszej aktywnosci cementu w mieszance betonowej, przy niezmienionej aktywnosci spoiwa.
Z podanego modelu wynika, iz betony o jednakowej wytrzymatosci, lecz nizszym stosunku wodno-cementowym sg
zdecydowanie szczelniejsze, dlatego wykazujg mniejszy skurcz i s bardziej odporne na wptyw agresywnych czynnikow
atmosferycznych.

Zbudowany model opisu wytrzymatosci betonu uzasadnia potrzebe zastosowania metody projektowania sktadu mieszanki, w ktérej w wiekszym stop-
niu uwzglednione zostang do$wiadczalnie wyznaczone cechy jakosciowe sktadnikéw. Pozwala to na stworzenie realnych mozliwosci racjonalnego
wykorzystania materiatéw w projektowaniu betonoéw o z géry okreslonych cechach wytrzymatosciowych i trwatosci.

Praca zbiorowa pod redakcjq M. Tarnawskiego

Obserwowany w ostatnich latach rozwdj badan polowych gruntu — zaréwno w odniesieniu do technologii ich wykonywa-
nia, interpretacji wynikow, jak ich praktycznego wykorzystania — uswiadomit koniecznos¢ nowego podejécia do inzynierii
geotechnicznej i stworzyt pilng potrzebe jej kompleksowego i metodycznego ujecia.

Badania podtoza budowli stanowi obszerne i catosciowe ujecie problematyki badan polowych gruntu. Prezentuje naj-
nowsze osiggniecia naukowe z zakresu badan gruntu. Dodatkowo zostata wzbogacona radami i zaleceniami wynikajacymi
z wieloletniego doswiadczenia zawodowego Autordw.

Publikacja Badania podtoza budowli powinna zainteresowac pracownikdéw naukowych, geologéw inzynierskich, geotech-
nikéw, projektantéw i wykonawcow obiektdw budowlanych, a zawarta w niej wiedza przyczynic sie do bezpieczniejszego
i ekonomicznie uzasadnionego projektowania oraz wykonywania badar podtoza gruntowego. Zakres tresci i jej uktad spra-
wia, Ze opracowanie moze stanowic¢ réwniez cenng pozycje dydaktyczng dla wyktadowcow i studentéw geologii inzynier-
skiej, geotechniki, budownictwa, geofizyki i inzynierii srodowiska.

Waldemar Magda

Jednym z gtéwnych zadan projektanta budowli morskiej jest poprawne uwzglednienie kombinacji oddziatywan takich
czynnikow jak: falowanie, prady morskie, wiatr, zjawiska sejsmiczne. Innym istotnym elementem jego pracy jest zagwaran-
towanie spetnienia warunkdw statecznosci budowli poprzez umiejetng analize wspodtoddziatywania srodowiska morskiego
i budowli morskiej z jednoczesnym interaktywnym projektowaniem geometrii budowli oraz doborem wiasciwych para-
metréw materiatowych.

Niniejsza publikacja dotyczy wybranych zagadniert zwigzanych z inzynieria morska. Na przyktadzie typowych budowli
morskich: falochronu pionowosciennego, falochronu narzutowego oraz rurociggu podmorskiego przedstawiono meto-
dy umozliwiajgce okreslenie obcigzenia tych budowli — zaréwno w postaci obciazenia hydrostatycznego, jak i obcigzenia
hydrodynamicznego.

Autor krok po kroku prezentuje szczegdtowe rozwigzania licznych zadar rachunkowych, w ktérych uwzgledniono typowe
schematy obciazenr, mozliwe do zaistnienia w warunkach rzeczywistej pracy budowli morskiej. Aby utatwi¢ Czytelnikowi do maksimum osiagniecie pozytyw-
nych wynikow samoksztatcenia na bazie prezentowanej ksigzki, autor daje Czytelnikowi mozliwos¢ skorzystania z darmowej wersji wykonawczej autorskiego
programu komputerowego, przygotowanego specjalnie jako uzupetnienie materiatu przedstawionego w ksigzce.

Prezentowane w rubryce pozycje ksigzkowe dostepne sa w Wydawnictwie Naukowym PWN SA.
Wiecej informacji: Wydawnictwo Naukowe PWN SA, ul. G. Daimlera 2, 02-460 Warszawa, tel. 22 695 41 93  www.pwn.pl
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Przed nami rozcigga sie niezbadana przestrzen. Do tej pory
pozostawata ona nieodkryta. Jej wszystkie elementy wydaja sie
znajome, ale na odkrycie czekajg zupetnie nowe mozliwosci. To
przestrzen stworzona przez game silnikow Hagglunds Quantum.

Sa one mniejsze i lzejsze, ale zapewniajg jednoczednie wieksza
moc. Przyspieszenie ruchu nie przeszkodzito zwiekszeniu
wytrzymatosci i wydtuzeniu okresu eksploatacji. Gdy wejdziesz
do $wiata Quantum, nigdy nie bedziesz chcie¢ go opuscic.
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