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S — i — W Elektrowibratory
- Standardowe silniki wibracyjne typu F
- Silniki wibracyjne FE w wersji ATEX

Specjalne elektrowibratory o =\

-

dla przemystu spozywczego —-—

« Specjalne silniki RVS z korpusem ze “.‘ g —

stali nierdzewnej, tatwe w utrzymaniu czystosci

. - « Silniki typu FHE: pokrywy ze stali

nierdzewnej, specjalne malowanie,
- tatwe w utrzymaniu czystosci

Jedyny producent dla przemystu spozywczego!

Generatorydrgan . -
« Dla gérnictwa . .
« Dla hutnictwa

www.fibu-tech.com sebastian@fibu-tech.com
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PRODUKTY

Silniki wibracyjne marki Friedrich i Vimarc dla przemystu
spozywczego

Firma FIBU Sp. z 0.0, ktdrej biuro sprzedazy znajduje sie w Sie-
mianowicach Slaskich, jest wytgcznym dystrybutorem w Polsce
niemieckiego przedsiebiorstwa Friedrich Schwingtechnik GmbH,
producenta wysokiej klasy silnikéw wibracyjnych i generatorow
drgan. W ofercie firmy FIBU znajdujg sie m.in. silniki wibracyjne
przeznaczone do urzadzer stosowanych w przemysle spozyw-
czym: Friedrich/Vimarc typu RVS 50 Hz i 60 Hz (4-, 6-, 8-biegunowe)
oraz Friedrich typu FHE 50 Hz (4-, 6-, 8-biegunowe), ktére mogg
pracowac w temperaturze od -20°C do +40°C (na specjalne zamo-
wienie: od -65°C), charakteryzujg sie stopniem ochrony IP66 i maja
tozyska nasmarowane dozywotnio, niewymagajace dodatkowego
smarowania.

Silniki Friedrich/Vimarc typu RVS sg wykonane ze stali nie-
rdzewnej. Spetniaja one wszystkie niezbedne wymagania norm
dotyczacych wysokiego poziom higieny, sterylnosci i fatwosci
czyszczenia i bez problemu mozna je zastosowac w urzadzeniach
uzywanych w branzy spozywczej — np. w przesiewaczach, podaj-
nikach i stotach wibracyjnych. Obudowa stojana i pokrywa skrzyn-
ki zaciskow przytaczeniowych zostaty w tych silnikach wykonane

FOT.1 Elektrowibratory Friedrich/Vimarc typu RVS

na na zamoéwienie. Taka farba tworzy ze stalg nierdzewng bardzo
wytrzymatg powtoke, ktéra nie jest toksyczna i ma duzg odpornosc
na dziatanie chemikaliow, srodkéw czyszczacych, zasad, kwaséw
spozywczych i promieni UV. Co wazne, powtoka ma dopuszczenie
USDA. Te silniki z ostonami ze stali nierdzewnej maja pokrywy row-
niez ze stali nierdzewnej i w zwigzku z tym nadaja sie szczegdlnie
dobrze do zastosowan w przemysle spozywczym, farmaceutycz-
nym i chemicznym.

z odlewdw ze stali nierdzewnej, wytwarzanych metoda traconego
wosku i sg hermetycznie uszczelnione przy uzyciu obudoéw z blach
nierdzewnych pochodzacych z gtebokiego ttoczenia. Ponadto
specjalne otwory do czyszczenia, wykonane w obudowie ze stali
nierdzewnej, umozliwiajag bezproblemowe czyszczenie jej dolnej
czesci, a gtadka powierzchnia silnika catkowicie uniemozliwia roz-
woj flory bakteryjnej.

Obudowa silnikéw Friedrich typu FHE zostata wykonana w cato-
$ci z odlewu ze stali nierdzewnej — bez uzycia blach pochodzacych
z gtebokiego ttoczenia malowanych proszkowo. Specjalny ksztatt
i O-ring wykonany z silikonu zapewniajg tym silnikom ochrone
przed wnikaniem pytu i wody. Pokrywy ze stali nierdzewnej sa
dostepne jako opcja dotyczaca catego asortymentu silnikow wiel-
kosci 7. Korpus tych silnikéw jest malowany w kolorze RAL 6011. Inne
kolory sa mozliwe na zamoéwienie. Specjalna powtoka wykonana

z 2-sktadnikowej farby epoksydowej Steel-It jest rowniez dostep-
Pomiary to nasza specjalnos¢!
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» Poziomu materiatow sypkich

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

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

FOT. 2 Elektrowibrator Friedrich typu FHE
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Branzowe nowosci, fachowa wiedza, meryto-
ryczne dyskusje — tak w skrocie zapowiada sie
6. edycja Miedzynarodowych Targéw Koope-
racyjnych Przemystu Narzedziowo-Przetwor-
czego INNOFORM®. O nowych trendach,
wyzwaniach i planach na rozwdj bedg rozma-
wiac¢ branzowi specjalisci i praktycy. Tematem
przewodnim tegorocznych targéw bedzie
circular economy. Organizatorzy przygotowali
takze nowos¢ — strefe dedykowang recyklin-
gowi tworzyw sztucznych. Targi INNOFORM®
odbedy sie w dniach 16-18 kwietnia br.
w Bydgoszczy.

Bydgoskie Centrum Targowo-Wystawien-
nicze ponownie bedzie gosci¢ narzedziow-
codw i przetworcow tworzyw sztucznych.
To wazne branzowe wydarzenie odbywa
sie w regionie, w ktérym dziata prawie 1000
przedsiebiorstw z tej branzy. Nie s3 to jednak
targi regionalne. Na spotkania przybywa-
ja przedstawiciele przemystu z catej Polski
i z wielu zagranicznych krajow. Wszyscy
zgodnie potwierdzaja, ze na Targach INNO-
FORM® nie brakuje dobrze zorientowanych
i zainteresowanych ofertg klientdw. Potwier-
dza do takze Martyn Szyc, export manager,
DTM System: — Przyjechalismy tutaj wtasnie
po to, zeby znaleZ¢ firmy, ktcre (...) potrzebujq
form, potrzebujq fachowego doradztwa, ale
przede wszystkim dfugoterminowej wspotpra-

¢y, to jest to do czego dqzymy. Zgfosito sie do
nas kilku konkretnych klientow, ciekawe firmy.

Targi INNOFORM® to takze arena promodji
branzowych nowosci. W tym roku zwiedzaja-
cy beda mogli zobaczy¢ m.in. magnetyczny
system mocowania form wtryskowych QMC
123, czy FASTCOOL®-10 - nowy gatunek stali
narzedziowej o wysokiej przewodnosci ciepl-
nej. Nowoscig wpisujacg sie w zagadnienia
Gospodarki Obiegu Zamknietego beda srodki
smarne z segmentu metalworking prezento-
wane przez firme SYNTACO - autoryzowane-
go partnera Lubrinova w Polsce. Produkty te
oferujg wymierny wktad w ograniczenie emisji
CO, do atmosfery, dzieki zastosowaniu odpo-
wiedniej technologii ich wytwarzania oraz
ponownego przetwarzania. Stosujac je, uzyt-
kownik, nie ograniczajac wydajnosci swoich
procesdw oraz nie obnizajac jakosci produk-
téw, realnie redukuje emisje zanieczyszczen
do $rodowiska. Dowodem tego s3g przyzna-
wane certyfikaty, tzw. tokeny, potwierdzajace
aktywny udziat firmy w dazeniu do osiagnie-
cia neutralnosci wobec klimatu.

Targi INNOFORM® styng z bogatego progra-
mu merytorycznego. Pierwszego dnia targéw
odbedzie sie konferencja branzowa pt. ,Recy-
kling tworzyw w gaszczu regulacji. Jeszcze
szczytna idea czy juz utopia”. W ramach kon-
ferendji przewidziano dwa panele. Pierwszy
z nich dotyczy¢ bedzie tematyki wymagan
zrébwnowazonego rozwoju w obszarze poli-
meréw oraz nowych regulacji krajowych
i miedzynarodowych, a takze tego, jak wpty-
wajg one na kondycje biznesu i jaka czeka go
przysztos¢. Drugi panel poswiecony bedzie
ESG i wprowadzanym regulacjiom w tym
obszarze. Uczestnicy panelu przedstawia,
jak nalezy przygotowac przedsiebiorstwa
do wdrazania tych wymagan, tak aby firmy
mogty dalej sie rozwijac. Drugiego dnia Torun-
ska Agencja Rozwoju Regionalnego i osrodek
Enterprise Europe Network zapraszajg na Giet-

de Kooperacyjna. Formuta kilkunastominuto-
wych spotkan B2B pomiedzy przedsiebiorca-
mi to doskonata okazja do zapoczatkowania
owocnej relacji biznesowej.

Wychodzac naprzeciw zmieniajacej sie rze-
czywistosci gospodarczej oraz potrzebom

przedsiebiorcow  kwietniowe  wydarzenie
wzbogaci premierowa odstona Salonu Recy-
klingu Tworzyw Sztucznych. Rozwdj branzy
formierskiej jest bowiem bezposrednio zwia-
zany z przetwoérstwem tworzyw i ich recyklin-
giem. Majac na uwadze rozwijajacy sie rynek
recyklingu tworzyw Targi INNOFORM® zosta-
ng uzupetnione o ten wiasnie obszar, w kto-
rym dzieje sie bardzo duzo niezwykle interesu-
jacych rzeczy — zarébwno w obszarze szeroko
rozumianych maszyn i urzadzer do recyklin-
gu, technologii recyklingy, jak i zagospoda-
rowania. Generalnie caty fafcuch obejmujacy
recykling tworzyw podlega dynamicznemu
rozwojowi, opracowywanych i wdrazanych
jest wiele innowacji. Tworzywa sztuczne nie
sg zagrozeniem - jesli beda umiejetnie segre-
gowane i poddawane recyklingowi beda nam
stuzy¢ wielokrotnie i przez wiele lat.

Dla wszystkich zainteresowanych przed-
siebiorcéw organizatorzy przygotowali pule
bezptatnych biletow, ktére uprawniajg do
udziatu w targach i wydarzeniach zawar-
tych w programie. Aby otrzyma¢ bezptatny
bilet wystarczy uzupetni¢ krétki formularz
rejestracyjny. Szczegdty dostepne na stronie

www.innoform.pl.

Ponownie zapraszamy w imieniu organizatora na spotkanie w CWK
w Opolu, gdzie jego wnetrze zamieni sie w wielkg arene rozmow, pre-
zentadji najnowszych technologii i innowacyjnych rozwiazar, ktére stu-
73 zapewnieniu czystosci technicznej, zgodnie z wymaganiami norm
VDA 19 i ISO 16232, w procesie produkgji i montazu. Poprowadza je
partnerzy branzowi Forum, eksperci w swoich dziedzinach.

W programie zaplanowano m.in. trzy nowe panele z prezentacjami:
« czystosc techniczna w elektromobilnosci: ELECTROMOBILITY NOW,
. czystos¢ techniczna w szeroko pojetej gospodarce wodoroweyj:

HYDROGENE FUTURE;

- warsztaty Czystosci Technicznej prowadzone przez Klastry.
Czystosc techniczna komponentdw, zgodnie zwymaganiami norm
VDA 191150 16232, to obecnie jeden z najwazniejszych tematow w fir-

Zaproszenie na
IV Migdzynarodowe

Forum Czystosci

Technicznej & EXPD

Czystos¢ techniczna to nie tylko mycie i gratowanie komponen-
téw, to rowniez obrobka mechaniczna, logistyka, ludzie i budynki.
Czystosc techniczna to system, na ktory sktadaja sie wszystkie pro-
cesy realizowane w Paristwa zaktadach. Jezeli na Paristwa wyrobach

pojawiaja sie zapisy odnoszace sie do norm VDA 19 czy ISO 16232, to

mach produkujgcych czesci dla wielu branz np. samochodowej, lotni-

Czej czy energetyczne).

P&B nr 2 marzec 2024

jest to miejsce wiasnie dla Paristwa. Porozmawiajmy wspdlnie na ten
temat podczas IV Miedzynarodowego Forum Czystosci Technicznej
& EXPO. Zapraszamy na jedyne takie wydarzenie w Polsce!



Rynek targéw przemystowych w Polsce jest bardzo szeroki — w samym
EXPO Krakéw odbywa sie ich kilka w ciggu roku. Jakie sg powody, dla
ktérych wystawcy wcigz wybierajg Targi SYMAS® i MAINTENANCE?
Po pierwsze, jest to jedyna impreza targowa w Polsce skierowana
do branzy materiatéw sypkich i dziatéw utrzymania ruchu. Po dru-
gie, odwiedzaja ja spedcjalistyczni klienci z réznych gatezi przemystu.
Wystawcy doceniajg tez bardzo wysoki poziom organizacji oraz nizsze
koszty udziatu w poréwnaniu do podobnych imprez targowych. Juz
teraz zarezerwowane jest ponad 50% powierzchni targowej na 15.
edycje, ktéra odbedzie sie 16-17.10.2024 w EXPO Krakdw.

Co wyrdznia Targi SYMAS® i MAINTENANCE?

Wsréd tegorocznych wystawcdw znaleZli sie m.in.: VEGA Polska, KAESER
KOMPORESSOREN, Netecs, Biko-Serwis i Techmont. Jakie korzysci widza
przedstawiciele tych firm w udziale w tym wydarzeniu?

— VEGA Polska bedzie wystawcq na targach SYMAS® juz trzeci rok
z rzedu. Poprzednie edycje zaliczamy do bardzo udanych — nasze stoisko
odwiedzita duza liczba uczestnikdw, momentami przerastajqca nasze
oczekiwania. Co wazne, byty to osoby zywo zainteresowane nowymi
technologiami, z duzq wiedzq i konkretnymi oczekiwaniami odnosnie
rozwiqzar technicznych — odpowiedziata Patrycja Gutowska z firmy
VEGA Polska.

— Niewgtpliwg zaletq Symasa jest obecnos¢ klientéw z réznych gatezi
przemystu. Inne wydarzenia, w ktdrych uczestniczymy sq stricte branzowe

np. energetyka, kruszywa, cement i wapno itp., a na Symasie sq wszyscy —
twierdzi Btazej Bujak, Dyrektor Zarzadzajacy Techmont.

— Targi SYMAS® sq najwiekszq tego typu imprezq na targowej
mapie kraju, w zwiqzku z tym jest to najlepsza okazja do pozyskiwa-
nia relacji biznesowych z firmami polskimi — uwaza Piotr Dowgalski
z Biko-Serwis.

—Targi SYMAS® i MAINTENANCE wyrdzniajq sie wyzszq Swiadomosciq
odwiedzajqcych. 5q to targi dla specjalistow. W poréwnaniu do podob-
nych wydarzeri targowych cechujq sie tez nizszymi kosztami udziatu —
mowi Robert Ryt z KAESER KOMPRESSOREN Sp. z 0. 0.

- Na targach wystawiamy sie juz 3 rok i widzimy, iz jest coraz wieksze
zainteresowanie tym wydarzeniem. Warto byto i jest sie zaprezentowac,
gdyz odwiedzajqcy targi to grupa 0séb z konkretnymi zapytaniami czy
problemami- odpowiedziata Patrycja Pietruska, Specjalista ds. sprze-
dazy i ochrony $rodowiska, Netecs.

Zarezerwuj stoisko do korica maja
W tym roku 16-17.10.2024 r. w EXPO Krakéw odbedg sie rownolegle
takze 13. Miedzynarodowe Targi Materiatow, Technologii i Wyrobéw
Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO®, dzieki czemu nalezy spodzie-
wac sie wiekszej ilosci gosci z branzy kompozytéw, budowlanej,
srodkéw transportu czy chemicznej.

Zainteresowanie tegoroczng edycjg jest szczegdlnie duze.
W lutym ponad potowa powierzchni zostata zajeta. Zachecamy do
zgtaszania sie juz teraz, co zagwarantuje dobrg lokalizacje i pozwoli
skorzysta¢ z promocyjnej oferty cenowej do korica maja.

HALE PRZEMYSLOWE ARBENA

&)

ARBENA
I i

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



Z Krzysztofem Kieresem, przewodniczacym Stowarzyszenia Producentéw Cementu, rozmawia Piotr Piestrzynski

®
N

o

-
Branza cementowa jest solidnym

i dobrym partnerem, ktéry dba

i troszczy sie o srodowisko.

Nie ograniczamy sie tylko do haset,

ale przede wszystkim jestesmy znani
z konkretnych dziatan.

Piotr Piestrzynski: Rozmawiamy po
wyborach parlamentarnych i po zmianie
rzadu. Mimo iz jest styczen, to nasza poli-
tyka jest rozgrzana do czerwonosci. Jak
rok 2023 wptynat na branze cementowa,
jak sie zakonczyh?

Krzysztof Kieres: To byt trudny rok. Gospo-
darka nieco wyhamowata. Prognozy mowia,
7e wzrost gospodarczy za 2023 r. wyniesie
ok. 0,3%. To wynika m.in. z koniunktury $wia-
towej i z braku doptywu $rodkdw unijnych,
ktére w Polsce zawsze byty kotem napedo-
wym gospodarki.

Jezeli chodzi o przemyst cementowy, to
mimo optymistycznych prognoz, jeszcze
w potowie roku, kiedy juz widzielismy, ze sg
dwucyfrowe spadki w produkgji i sprzeda-
7y cementu, planisci i prognostycy zapew-
niali nas, ze druga potowa roku bedzie
lepsza, ze dogonimy, nie bedzie najgo-
rzej. Niestety, nadzieje okazaty sie ptonne.
Z danych Gtéwnego Urzedu Statystyczne-
go wynika, ze produkcja cementu w 2023 1.
spadta o 11,9% r/r, do 16,61 min ton. Czy-
li byt to rok stabszy od oczekiwan, ale tez
wynikajacy z normalnego cyklu koniunktu-

ralnego. W 2024 r. spodziewamy sie ok. 5%
wzrostu i produkcji cementu na poziomie
17,5-18 min ton.

P.P.. Czy mozna sformulowac jakie$
postulaty, uwagi, oczekiwania branzy
cementowej do nowej ekipy rzadowej?
K.K.: Postulaty przemystu cementowego
w stosunku do rzadzacych zostaty juz wie-
lokrotnie wyartykutowane podczas posie-
dzen Parlamentarnego Zespotu ds. Rozwo-
ju Przemystu Cementowego w Polsce, ktory
pracowat bardzo intensywnie w 2023 r.
i podjat dziatanie rowniez w nowej kadencji
Sejmu. Jak powiedziat jeden z parlamen-
tarzystdbw, cement nie ma zabarwienia
politycznego, a utrzymanie jego produkgji
w Polsce jest polskg racjg stanu. Wskazy-
walismy na dotykajacy branze cementowg
bardzo wysoki koszt praw do emisji CO,
i wysokie koszty energii elektrycznej. Ceny
energii zmalaty i ustabilizowaty sie, ale
2023 rok byt peten turbulencji. Nie wiemy,
jaki bedzie rok 2024. Wreszcie konieczno$¢
dokonania legislacji, ktéra umozliwi branzy
cementowej wprowadzenie technologii
CCS/U (wychwytywania, transportu i maga-
zynowania lub wykorzystania CO,) i prze-
prowadzenie ambitnego programu klima-
tycznego w ramach Fit for 55.

P.P.. Czy mozemy sprecyzowac, o jakie
przepisy chodzi?

K.K.: Juz w ubiegtym roku zostato uchwa-
lone ,Prawo geologiczne i gérnicze”. Ono
wzbudzato szereg kontrowersji, jezeli cho-
dzi o tzw. zasoby strategiczne i ograniczone
mozliwosci dysponowania terenem znaj-
dujacym sie nad tymi zasobami. Natomiast
nasze postulaty byty raczej niekonfliktowe
i zostaty w tym prawie zawarte. Zalezato
nam na tym, by w polskim prawie umozliwi¢
sktadowanie pod ziemig skroplonego CO,,
w utworach geologicznych, jak réwniez

zeby umozliwi¢ stworzenie infrastruktury:
przepompowni, rurociaggéw, ktoére bytyby
w stanie odbiera¢ skroplony gaz CO, i tto-
czy¢ go do sztolni. To zostato uchwalone,
ale to dopiero poczatek drogi. Teraz otwiera
sie dopiero mozliwos¢, by zrobi¢ doktadne
badania geologiczne: gdzie takie struktury
w Polsce wystepuja, gdzie i w jakich ilo-
$ciach mozna zattoczyc ten gaz, a nastepnie
kto bytby operatorem takiego systemu ruro-
ciggow i czy istniejace rurociagi, ktére nie sa
obecnie uzywane, mogtyby by¢ do tych
celéw wykorzystane czy tez trzeba wybu-
dowac nowg sie¢. To wszystko przed nami.
Niezbedne sa akty wykonawcze. Specjalisci
mowia, ze od uchwalenia prawa do mozli-
WOSCi jego zastosowania w praktyce mija ok.
5-6 lat. Tak wiec to ostatni moment, kiedy
branza cementowa musi sie przestawi¢ na
technologie wychwytywania CO,, gdyz od
2030 r. drastycznie spadnie udziat bezptat-
nych pozwoleri na emisje CO,, a w 2034 r.
zostang one catkowicie wycofane. Wtedy
pozostanie alternatywa — albo zakup bardzo
drogich praw do emisji na wolnym rynku,
albo wychwytywanie CO, poprzez zastoso-
wanie technologii CCS/U.

P.P.. Czy mozemy zapewni¢ obywateli
o bezpieczenstwie procesu sktadowania
skroplonego CO, pod ziemia?

K.K.: Wedtug wstepnych analiz ten proces
jest bezpieczny. Gaz jest uwieziony na trwale
kilkaset metrow pod ziemia. Nie ma mozli-
wosci, zeby on sie stamtad wydostat. Tylko
takie obszary zostang wskazane do magazy-
nowania CO,, ktére beda spetniaty wymogi
srodowiskowe, ekologiczne i rozwiewaty
obawy ludzkie. Juz podczas obrad Parla-
mentarnego Zespotu ds. Rozwoju Przemystu
Cementowego w Polsce wskazywalismy, ze
bedzie nas czeka¢ bardzo duza praca, zwia-
zana z przekonaniem spoteczenstwa do skfa-
dowania CO,.

- Sqdze, ze decyzja o budowie instalacji CCS w 2023 r,, w pierwszej cementowni w Polsce,
byta przetomowa. To sciezka, ktérq bedzie podqzat caty przemyst cementowy, nie tylko
w Polsce, ale i w Europie. Teraz jednym z naszych najwazniejszych zadari jest przeko-
nanie spotfeczeristwa, ze magazynowanie skroplonego CO, pod ziemiq to proces bez-
pieczny — podkresla Krzysztof Kieres, przewodniczacy Stowarzyszenia Producentéw

Cementu.
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W ubiegtym roku zaczety pojawiac sie fake
newsy mowiace o ,zattaczaniu spalin pod
ziemie” czy ,zyciu na bombie ekologicznej”.
Nalezato sie tego spodziewac. Wazne, zeby
rozproszy¢ obawy ludzi poprzez merytorycz-
ne wyjasnienie, ze takie fakty nie beda miaty
miejsca i przekonanie lokalnych spoteczno-
$ci tam, gdzie te formacje geologiczne do
sktadowania bedg sie znajdowaty, ze to bez-
pieczny proces. My mozemy przekonywac
sie na stowa, ale sadze, Zze najistotniejsze s3
opinie specjalistéw i ekspertyzy, ktére twier-
dza, Ze to s3 procesy catkowicie bezpieczne.
Mamy juz takie przykfady na $wiecie, cho-
ciazby w szelfach norweskich, ze CO, skifa-
dowany w takich strukturach geologicznych
nie wydobywa sie i jest szczelnie uwieziony.
Odsytam do bardzo ciekawych i merytorycz-
nych badan Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego, ktére jednoznacznie potwierdzajg
powyzsze opinie.

P.P.. Rok 2023 przyniést informacje
o budowie instalacji CCS w pierwszej
cementowni w Polsce. Czy pod wzgle-
dem wprowadzania CCS w branzy moze-
my uznag, ze rok 2023 byt przetomowy?
K.K.: Sadze Ze tak. Dotychczas wiele o tym
dyskutowalismy, ale najlepiej sprawdzi¢ tech-
nologie w mysl powiedzenia ,learning by
doing”. Firma Holcim, ktéra realizuje budowe
instalacji CCS w Cementowni Kujawy i dekla-
ruje, ze w 2027 r. bedzie wychwytywac 100%
emisji procesowych CO,, jest liderem i pew-
nym drogowskazem dla pozostatych cemen-
towni. Oczywiscie firma pozyskata dotacje na
wspoltfinansowanie tej inwestycji. Ale jezeli
projekt sie powiedzie, to firma zyska ogrom-
na przewage konkurencyjna, bo nie bedzie
zmuszona do kupowania praw do emisji COs.
Jezeli beda pozytywne informacje na temat
przebiegu tej inwestydji, instalacja zacznie
dziata¢ i wszyscy sie przekonajg, ze dobrze
funkcjonuje, to przemyst cementowy bedzie
podazat ta droga. Nie mamy innej mozliwosci
redukcji emisji CO,, ktdéra w branzy cemento-
wej ma charakter procesowy, jest nie do unik-
niecia przy istniejacej technologii produkgji
klinkieru. Mozemy jedynie wychwytywac
i skladowa¢ CO,. Sadze, ze decyzja o budo-
wie instalacji CCS w pierwszej cementowni
byta przetomowa. To $ciezka, ktdrg bedzie
podazat caty przemyst cementowy, nie tylko
w Polsce, ale i w Europie.

P.P.: Méwit Pan o coraz wyzszych kosz-
tach praw do emisji CO,. Wprowadzany
jest tez pilotazowo system CBAM. Czy
obecnie do Polski trafia cement z krajow,
ktore podczas produkcji nie ponosza
kosztow transformacji klimatycznej?

Mows technologie redukc]i smisi | wychwytywania CO_
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Import cementu do Polski z krajdw
nisponosrgoych kosrtiw polityki kiimotyocznej

K.K.: Obecnie mamy do czynienia z impor-
tem cementu z Ukrainy, ktéry w 2023 . prze-
kroczyt 300 tys. ton. W minionych latach
mieliémy do czynienia zimportem cementu
z Biatorusi. Wielokrotnie zabiegalismy o to,
by natozy¢ jakie$ bariery celne dla produ-
centow, ktdrzy nie ponoszg kosztow poli-
tyki klimatycznej. Caty czas odbijalismy sie
od sciany. Dopiero wybuch wojny rosyjsko-
-ukrainskiej w 2022 r. i zaangazowanie Biato-
rusi po stronie Rosji spowodowato natoze-
nie embarga na cement biatoruski. To byto
niebezpieczne zjawisko. Wielko$¢ importu
cementu z Biatorusi dochodzita juz do ok.
1 miliona ton rocznie. To sporo, jezeli wie-
my, ze rynek cementu ma charakter lokalny,
nie wozi sie go na duze odlegtosci z uwagi
na koszty transportu. Wiec import cemen-
tu z Biatorusi destabilizowat sytuacje na
wschodniej $cianie Polski.
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W przypadku cementu z Ukrainy sytu-
acja jest o wiele bardziej ztozona. Wiadomo,
ze Ukraina jest w fazie wojny, potrzebuje
wsparcia i doptywu dewiz. Jednak nie nalezy
zapomina¢, ze produkcja cementu za nasza
wschodnig granica odbywa sie bez ponosze-
nia kosztéw polityki klimatycznej. Uwaznie
sie temu przygladamy i oceniamy. Widzimy
ryzyka i podnosimy je chociazby podczas
obrad parlamentarnego zespotu. Cieszymy
sie tez, ze rusza pilotazowo CBAM, ktéry wej-
dzie za 2 lata. CBAM natozy na importerow
obowiazek wykazania sladu weglowego
w przywozonym produkcie i koniecznos¢
wykupienia praw do emisji, czyli zaptate
podatku. CBAM wejdzie za 2 lata i wtedy
warunki konkurencyjne pomiedzy cemen-
tem sprowadzanym zza wschodniej granicy
i naszym powinny sie wyréwnac. [ ]
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Cement — podstawowy materiat wigzacy

Cement jest podstawowym materiatem we wszystkich rodzajach budownictwa. Proces jego produkgji jest technologicznie

dosc ztozony.

Piervvsza cementownia na ziemiach pol-
skich, pigta w tym czasie na $wiecie, roz-
poczetfa produkcje w 1857 r. Tuz przed I wojng
Swiatowg przemyst cementowy na ziemiach
polskich zaliczany byt do scistej czotowki
Swiatowej. W koricu lat trzydziestych urza-
dzenia pracujace w przemysle cementowym,
pod wzgledem wielkosci i nowoczesnosdi,
prezentowaty najwyzszy poziom techniczny.
Burzliwy rozwdj przemystu cementowego
miat miejsce po Il wojnie $wiatowej. W kon-
cu lat siedemdziesigtych roczna produkcja
cementu osiggneta rekordowga wielkos¢ bli-
sko 22 min ton. Stato sie to mozliwie dzieki
rozbudowie pracujgcych i budowie od pod-
staw kilku nowych zaktadéw. Kryzys branza
cementowa przezyta na poczatku lat osiem-
dziesigtych. Obecnie zakfady cementowe
w Polsce nalezg do miedzynarodowych grup
producentdw, ktére posiadajg ogromne
zaplecze techniczne, dzieki czemu aktualnie
przemyst cementowy w Polsce nalezy do
Swiatowej czotéwki.

Cement jest podstawowym materiatem
we wszystkich rodzajach budownictwa. Sto-
sowany jest: w postaci zaprawy do taczenia
elementdw, jako podstawowy sktadnik mie-
szanki betonowej, do produkcji betonowych
elementow prefabrykowanych, wielkogaba-
rytowych konstrukgji monolitycznych, daché-
wek, pustakéw itp. Dzieki swoim wtasciwo-
$ciom cement jest praktycznie wszechobecny
— domy, biurowce, ulice, mosty, zapory, tunele,
lotniska drogi, chodniki. Jest to spoiwo hydrau-
liczne, co oznacza, Ze proces jego twardnienia
moze przebiegac rowniez pod woda.

!"'II:

PRODUKCJA CEMENTU

Cement portlandzki czysty uzyskuje sie przez
przemiat klinkieru cementowego z gipsem
w mtynach cementu. Dodatek gipsu reguluje
czas wigzania (twardnienia) cementu, ponie-
waz bez obecnosci siarczanéw podczas
hydratacji (reakcje mineratéw klinkierowych
z wodg) twardnienie cementu odbywatoby
sie za szybko — prawie natychmiast po zaro-
bieniu cementu z woda.

Proces produkgji cementu jest technolo-
gicznie dos¢ ztozony. Surowce do produk-
¢ji cementu to kopaliny naturalne, takie jak:
wapien, wapienr marglisty, margiel, glina. Sa
one pozyskiwane w zaktadowych kopalniach
odkrywkowych. Do korekgji sktadu surow-
cowego wykorzystuje sie: tupek, pucolany,
surowce zelazonosne, piasek. Przygotowanie
zestawu surowcowego do pieca cementowe-
go jest jedna z wazniejszych operacji w catym
procesie technologicznym produkcji cemen-
tu. Utrzymanie zadanego statego skfadu maki
surowcowej przygotowywanej do wypatu
w piecu jest podstawg otrzymania dobre-
go pétproduktu — klinkieru cementowego.
Surowiec dostarczany z kopalni jest kruszony
i wstepnie usredniany. Do przemiatu na make
sktadniki dozowane sa w scisle okreslonych
proporcjach. Drobny przemiat surowcow
odbywa sie w mtynach kulowych bad? (coraz
czesciej) pionowych mitynach rolowo-miso-
wych. Mtyny surowca, tak jak inne urzadzenia
w przemysle cementowym, wyposazone sg
w filtry w celu ograniczenia emisji zanieczysz-
czen. Przygotowana maka surowcowa, bardzo
drobno zmielona — zwykte ponizej 10% pozo-
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statosci na sicie 4900 oczek/cm?2 — gromadzo-
na jest w silosach i poddawana korekgji sktadu
i homogenizacji. Do kontroli procesu przygo-
towania zestawu surowcowego stosowane
s3 Najnowszej generagji zautomatyzowane
uktady wykorzystujace metode rentgenogra-
ficznego badania skfadu chemicznego.

WYPAL KLINKIERU CEMENTOWEGO
Podstawowa i najbardziej energochtonna
cze$¢ procesu produkcji cementu przebiega
w piecu cementowym. Podczas wielu reak-
¢ji i przemian fazowych otrzymywany jest
klinkier cementowy. Aby mozna byto ,prze-
ksztatci¢” zestaw surowcowy w klinkier, przy-
gotowany zestaw surowcowy jest w instalagji
piecowej podgrzewany, suszony, nastepuje
rozktad surowcédw, a nastepnie podczas prze-
mian fizykochemicznych tworzg sie mineraty
klinkierowe. W strefie spiekania pieca cemen-
towego temperatura materiatu osigga wartos¢
1450°C. Materiat w strefie wysokich tempera-
tur (powyzej 800°C) przebywa — w zaleznosci
od konstrukgji pieca — ok. 30 minut. Najwyzsze
temperatury podczas procesu wypatu klinkie-
ru siegaja blisko 2000°C - jest to temperatura
ptomienia i gazéw w strefie spiekania, ktore
przebywaja w tej strefie ok. 10 sekund. Klinkier
cementowy wychodzacy z pieca ma tem-
perature od ok. 900°C do ok. 1300°C. Jest on
nastepnie schfadzany i po opuszczeniu chtod-
nika ma temperature ok. 100°C. Gorace gazy
z chtodnika klinkieru wykorzystywane s3 przy
przemiale w mtynach wegla.

PRZEMIAL CEMENTU

Operadjg, ktéra prowadzi do uzyskania korico-
wego produktu, jest mielenie. Mtyny, w kto-
rych odbywa sie przemiat to przewaznie
mtyny kulowe. Wiekszo$¢ uktadow przemia-
fowych stosowanych zaktadach cemento-
wych pracuje w tzw. ukfadach zamknietych,
z wykorzystaniem separatorow mechanicz-
nych lub wysokiej sprawnosci separatorow
cyklonowych. Osigga sie dzieki temu wieksza
stabilnos¢ przemiatu, a zatem stabilnos¢ jako-
éci produktu. Do operacji przemiatu zuzywa
sie najwiecej energii elektrycznej sposréd
wszystkich operadji jednostkowych w catym
procesie produkgji cementu. W produkgji czy-
stego cementu portlandzkiego do przemiatu
klinkieru dodawany jest gips petniacy role
regulatora czasu wigzania cementu. |

OPRACOWANIE NA PODSTAWIE MATERIALOW
STOWARZYSZENIA PRODUCENTOW CEMENTU.
WWW.POLSKICEMENT.PL/TECHNOLOGIA
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Technologia Baumit ALL IN
— mieszaj z workiem i gotowe

www.baumit.com

Czy mozesz sobie wyobrazic beton, z ktorym przygotowanie zaprawy odbywa sie bez rozrywania worka, a po pracy nie trzeba
wywozic i utylizowac opakowan? Cho¢ brzmi to futurystycznie, to wtasnie staje sie realne za sprawg innowacyjnej technologii
pakowania zastosowanej w nowym betonie Baumit ALL IN Beton B25. Od teraz nie musisz wysypywac zawartosci z worka, po
prostu wrzucasz cato$c¢ do betoniarki lub pojemnika do mieszania, a opakowanie rozpuszcza sie podczas mieszania z woda.

FOT.1
Baumit ALL IN Beton B25 [zropto: Baumit]

Przygotovvanie zaprawy betonowej w tech-
nologii Baumit ALL IN korzystnie wyréznia
sie od tej z wykorzystaniem standardowych
produktow — proces jest znacznie tatwiej-
szy, szybszy i tanszy. Wszystko to za sprawg
nowatorskich workdw, ktére mieszamy razem
z zaprawa. Worek wykonany jest ze specjalne-
go papiery, ktéry rozpusci sie w catosci pod-
czas przygotowania betonu, wzmacniajac go
naturalnymi widknami. Dzieki temu nowator-
skiemu rozwigzaniu sam proces jest o wiele
prostszy i bardziej komfortowy dla pracowni-
kéw, bo generuje mniej pytu i zero odpaddw.

Oszczedzaj czas i pienigdze

Przy przygotowywaniu tradycyjnej zaprawy
proces jest wieloetapowy — kazdy worek trzeba
rozcig¢ lub rozerwad, wsypac suchg mieszanke
do betoniarki lub pojemnika z wodg, wresz-
cie wyrzuci¢ opakowania i je zutylizowac. Przy
wiekszych realizacjach ilos¢ powtdrzen jest
zwielokrotniona, a naktad pracy — bardzo duzy.
Stosujac Baumit ALL IN Beton B25 zmniejszamy
liczbe czynnosci niezbednych do wykonania
zaprawy, tym samym oszczedzajac czas, Sity
i energie. Lista korzysci jest dtuga, a jednoczesnie
otrzymujemy beton o bardzo wysokiej jakosci.

Chron zdrowie - mniej pytu 0 40%

Praca w technologii Baumit ALL IN jest nie
tylko mniej czasochtonna, ale takze przy-
czynia sie do poprawienia komfortu pracy
i warunkéw na placu budowy — mamy do
czynienia z mniejszym az o 40% pyleniem,
co ma pozytywne przetozenie na zdrowie
wykonawcy. Jednak to nie wszystko — produkt
dodatkowo wyrdznia sie bardzo niskg emisyj-

noscig lotnych zwigzkéw organicznych (LZO),
co potwierdza certyfikat GEV EMICODE® ECT
PLUS dla produktéw premium.

Utylizacja opakowan to przesztos¢ —- worek
staje sie czescig produktu!

Czy to rozwigzanie jest przyjazne srodowi-
sku? Tak! Poniewaz produkt w technologii
Baumit ALL IN pozwala na przygotowanie
zaprawy w bezodpadowym procesie. Dzieki
rozpuszczaniu sie worka, opakowanie zostaje
maksymalnie wykorzystane i staje sie cze-
$cig gotowej zaprawy. To pierwsze i jedyne
na rynku opakowanie nie wymagajace uty-
lizacjil Baumit ALL IN doskonale wpisuje sie
w idee zrownowazonego rozwoju.

Gdzie mozna stosowac Baumit ALL IN
Beton B25?

Cecha wyrdzniajgcg mieszanki  betonowe
Baumit jest uniwersalno$¢ zastosowania.

Podobnie jest w przypadku betonu w tech-
nologii ALL IN. Jest on przeznaczony do
réznego rodzaju prac betoniarskich, prowa-
dzonych zaréwno wewnatrz budynkéw, jak
i na zewnatrz — jest wodo- i mrozoodporny.
Mozemy go wykorzysta¢ np. do wykonania
murkéw, obrzezy i kraweznikow oraz wielu
innych elementéw matej architektury. Dosko-
nale sprawdzi sie réwniez podczas montazu
stupkéw, pergoli czy elementéw ogrodzen
lub prac naprawczych. Jest polecany takze
do wykonywania podkfadéw betonowych
w pomieszczeniach gospodarczych, piwni-
cach czy garazach.

Wykorzystanie Baumit ALL IN Beton B25
o gwarantowanych i stabilnych parametrach
nie tylko gwarantuje trwate efekty, ale takze
czyni prace z betonem szybszg i tatwiejsza,
a przy tym zdrowsza i przyjazng Srodowi-
sku. To nowy wymiar betonowania na miare
budownictwa przysztosci. [

FOT.2

Przygotowanie zaprawy betonowej w techno
ST

logii ALL IN

[zrODEO: Baumit]

FOT.3

Baumit ALL IN Beton B25 ma wiele zastosowan zropto: Baumit]
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Beton samozageszczalny

Niniejszy artykut przedstawia korzysci i uwarunkowania stosowania betonu samozageszczalnego.

Jacek Gotaszewski

FOT.1
Beton BSZ w budownictwie monolitycznym

Bardzo liczne relacje z zastosowania prak-
tycznego betondéw BSZ dowodzg, ze
dzieki specjalnym wtasciwosciom ich mie-
szanki mozliwe jest uzyskanie réznorodnych
korzystnych efektow (FOT. 1, 2). Wymaga to
jednak wysitku zwigzanego z wdrozeniem do
stosowania technologii BSZ i uwzglednienia
szeregu dodatkowych wymagan oraz ogra-
niczen. Co ciekawe, wiekszo$¢ przedstawia-
nych przykfadéw zastosowania betonu BSZ
i analiz korzysci z tego wynikajacych doty-
czy budownictwa monolitycznego, pod-
czas gdy jest on znacznie szerzej stosowany

do przetwarzania
materiatow sypkich

www.wakro.com.pl

w prefabrykacji. Wynika to zapewne z tego,
ze w prefabrykacji beton BSZ szybko zostat
zaakceptowany i jest postrzegany jako jeden
z typowych rodzajéw betonu.

Natomiast w budownictwie monolitycz-
nym stosowanie BSZ nadal jest traktowane
jako szczegdlne rozwigzanie projektowe
i technologiczne.

Korzysci mozliwe do uzyskanie przez
stosowanie BSZ to:

- Mozna projektowa¢ zaawansowane
i skomplikowane konstrukcje z betonu
o duzej ilosci zbrojenia i ztozonych ksztat-

tach, a przy tym smuklejsze i Izejsze niz
z betonu BZW. Specyficzny sktad betonu
BSZ, zblizony do betondéw wysokowar-
tosciowych, sprzyja uzyskaniu betonu
o duzej szczelnosci.

W potaczeniu ze specyfika jego uktada-
nia, dajaca mozliwos¢ unikniecia wysta-
pienia uszkodzen i wad podczas proceséw
realizacji betonu, skutkuje to poprawa
trwatosci betonu w konstrukgji, co pozwa-
la na wydtuzenie cyklu jej uzytkowania
i zmniejszenie naktadéw na utrzymanie.
Dotyczy to zwtaszcza konstrukgji i ele-
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FOT.2
Beton BSZ w prefabrykacji

mentéw o skomplikowanych ksztattach i/
lub z duzg iloscig zbrojenia, w przypadku
ktorych prawidtowe utozenie i zageszcza-
nie mieszanki w tradycyjny sposéb jest
problematyczne. Umozliwia to réwniez
zmniejszenie zuzycia betonu w konstruk-
cji, a tym samym zmniejszenie jej kosztu.
Oprocz korzysci technicznych niezwykle
istotne sg takze nowe mozliwosci, jakie
daje BSZ w zakresie swobody architekto-
nicznego ksztattowania konstrukcji z beto-
nu, w tym takze w zakresie wykorczenia
ich powierzchni. Stosowanie BSZ rozszerza
mozliwosci wykorzystania betonu w kon-
strukcjach o wysokich wymaganiach archi-
tektonicznych.

W tym aspekcie stosowanie betonu BSZ
ma bardzo pozytywny wptyw na srodowi-
sko funkcjonowania cztowieka, cho¢ jest
on trudny do wyrazenia w wymiarze eko-
nomicznym.

- Utatwione uktadanie i zageszczanie
mieszanki, zwtaszcza w elementach i kon-
strukcjach o gestym zbrojeniu i skompli-
kowanym ksztatcie. Dzieki temu uzyskuje
sie skrocenie czasu betonowania i zmniej-
szenie liczby zatrudnionych robotnikéw,
a wiec w konsekwencji wyrazne zmniej-
szenie naktadow pracy (FOT. 3). Szczegdlnie
korzystne jest stosowanie betonu BSZ do
wykonania ptyt, gdyz w tym przypad-
ku nie tylko w petni mozna wykorzystac
mozliwos¢ szybkiego betonowania, ale
rowniez znaczaco ograniczy¢ pracochton-
ny proces wyréwnania powierzchni. Szyb-
sze uktadanie mieszanki pozwala lepiej
zorganizowacd jej dostawy i zredukowac
liczbe potrzebnego do tego sprzetu. Sto-
sowanie BSZ ufatwia uzyskanie wysokiej
jakosci wykoniczenia powierzchni betonu
i znaczaco ogranicza lub nawet eliminuje
koniecznos¢ wykonywania kosztownych
i pracochtonnych poprawek.

Analiza przyktadow realizacji konstruk-
¢ji monolitycznych przedstawiona w [5]*
wykazuje, ze zaleznie od rodzaju elemen-
tu i wielkosci robét mozliwe jest skrocenie
czasu betonowania o 30-50%, liczby pra-
cownikéw o 50-70%, a liczby roboczogo-
dzin 0 30-66%.

+ Mozliwos¢ stosowania mniej skom-
plikowanych metod i mniejszej liczby
maszyn oraz urzadzen, co zmniejsza koszt
sprzetu i energii. Ze wzgledu na duza
ptynnos¢ mieszanki mniejsze jest obcigze-
nie i zuzycie sprzetu, zwtaszcza dotyczy to
mieszalnikow. Dzieki stosowaniu betonu
BSZ wykonawca nie tylko moze ograniczy¢
koszty, ale réwniez lepiej zarzadza¢ posia-
danym Iub wynajmowanym sprzetem,
moze tworzy¢ rezerwy czasowe |lub przy-
spieszy¢ ukonczenie obiektu (to oczywi-
$cie zalezy od udziatu robot betonowych
w catosci robot). W tym ostatnim przy-
padku beneficjentem moze by¢ réwniez
inwestor, ktory szybciej bedzie korzystat
z obiektu.

« W prefabrykacji dzieki wyeliminowaniu
zageszczania wibracyjnego mozna zna-
czgco uprosci¢ konstrukcje form i zmniej-
szy¢ koszty ich utrzymania, ograniczyc
ilos¢ sprzetu i potrzebnych dla nich insta-
lacji elektrycznych czy pneumatycznych,
zmniejszy¢ zuzycie sprzetu i koszty jego
utrzymania.

Z danych dostepnych w [6] wynika, ze
stosowanie BSZ w prefabrykacji prowadzi
do zmniejszenia zatrudnienia przy pro-
dukcji elementéw od 15 do 50%, czasu
ich wykonania o ok. 20% i w konsekwen-
cji pracochtonnosci od 30 do 60%. Wazna
korzyscia, podkreslana przez producentow
prefabrykatéw, jest wysoka jakos¢ wykon-
czenia powierzchni elementéw z betonu
BSZ, co radykalne ogranicza koniecznos¢
wykonywania kosztownych i pracochton-
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nych poprawek elementéw, zmniejsza-
jac nakfady pracy w tym zakresie nawet
0 90% (jest to rzad oszczednosci od kilku-
nastu do nawet kilkudziesieciu roboczo-
godzin dziennie), jak i zuzycie materiatéw.
Wedtug [6] potencjalne korzysci wynikajg-
ce z eliminacji wibracji dzieki stosowaniu
BSZ wynoszg: zuzycie energii 10%, koszt
form 20%, koszt utrzymania sprzetu 10%,
koszty zdrowotne (zwolnienia lekarskie
pracownikéw) 10%.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wszyst-
kie wyzej wymienione korzysci zaleza od
specyfiki danej budowy czy zaktadu pre-
fabrykacji, warunkéw ich funkcjonowania,
specyfiki produkgcji i w wymiarze ekono-
micznym moga by¢ bardzo rozne.

- Zdecydowana poprawa warunkéw pra-
cy robotnikéw i zwiekszenie bezpieczen-
stwa, gdyz zostaje wyeliminowana bardzo
szkodliwa wibracja oraz znaczaco zredu-
kowany hatas, co jest szczegdlnie odczu-
walne w prefabrykacji. Mniejszy hatas przy
uktadaniu i zageszczaniu mieszanki spra-
wia, ze lepsza jest komunikacja pomiedzy
robotnikami, co zmniejsza prawdopodo-
biefstwo nieporozumien i wynikajacych
z nich btedéw. Mniejsza liczba pracowni-
kéw zatrudnionych w procesach uktadania
mieszanki BSZ oraz mniejsza ilos¢ sprzetu
rowniez zmniejsza ryzyko wypadkdw
i kontuzji. Dzieki temu mniejsze s3 kosz-
ty wynikajace z probleméw zdrowotnych
pracownikéw (mniej zwolnien lekarskich,
mniejsze koszty ubezpieczen i odszkodo-
wan), cho¢ dos¢ trudno to zmniejszenie
oszacowac liczbowo.

Stosowanie BSZ nalezy rozpatrywac nie
tylko w aspekcie technicznym czy eko-
nomicznym, ale réwniez w odniesieniu
do idei zréwnowazonego rozwoju, ktéra
w budownictwie wigze sie przede wszyst-
kim z: (1) obnizeniem zapotrzebowania




na surowce i energie w catym cyklu zycia obiektu; (2) zwiek-
szeniem trwatosci materiatow budowlanych i przedtuzeniem
okresu uzytkowania obiektéw; (3) mozliwosciag wykorzystania
surowcéw odpadowych do produkcji materiatow i wznosze-
nia obiektéw budowlanych oraz ponownym wykorzystaniem
materiatéw i elementéw budowlanych po rozebraniu obiek-
tu; (4) minimalizacja wptywu proceséw budowy, uzytkowania
i utylizacji obiektu na srodowisko naturalne. Biorac to wszyst-
ko pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze beton tradycyjny dobrze
spetnia wymagania idei zrébwnowazonego rozwoju, bedac
przy tym jednym z najbardziej zréwnowazonych materiatow
stosowanych w budownictwie. Stosowanie BSZ dodatkowo
ten stan poprawia. Dzieki BSZ wykonanie konstrukcji z betonu
staje sie mniej pracochtonne i energochtonne, zdecydowanej
poprawie ulegaja tez warunki bezpieczenstwa i higieny pracy.
Stosowanie BSZ sprzyja uzyskaniu betonu o duzej wytrzyma-
fosci i trwatosci, umozliwiajac rownoczesnie szersze wyko-
rzystanie w produkcji dobrej jakosci betonu réznego rodzaju
surowcow odpadowych (zwtaszcza popiotéw lotnych) i mate-
riatéw z recyklingu. Na szczegdlng uwage zastuguje korzystny
wptyw stosowania BSZ na walory architektoniczne budynkéw
i budowli.

Warto wreszcie zauwazy¢ znaczenie technologii betonu BSZ
w kontekscie wprowadzenia robotyzacji/automatyzacji do
proceséw budowlanych, co jest obecnie jednym z prioryteto-
wych kierunkéw badawczo-rozwojowych. Dazy sie do zaste-
powania coraz trudniej dostepnej i coraz drozszej pracy ludz-
kiej praca automatéw lub robotéw, co prowadzi do obnizenia
kosztéw przy jednoczesnym zwiekszeniu wydajnosci produk-
cji i bezpieczenstwa pracy oraz do poprawy powtarzalnosci
i jakosci wykonywanych elementow. Mozliwos¢ eliminacji

( ENDECO |

SYSTEM CARDOX

Bezpieczna, szybka

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

do magazynowania
masowych materiatow
sypkich.

CARDD

INFIRRATIENAL CIITER

Szczegodtowych informacji udziela
wytaczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

Endeco Sp. z 0.0.

al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel.: 32 251 70 28

sklep internetowy: sklep.endeco.pl
biuro@endeco.pl

www.endeco.pl s

L

“

procesu zageszczania przy wykonaniu elementéw i konstruk-
cji betonowych jest tutaj jednym z wazniejszych problemow,
ktéry mozna rozwiagza¢ dzieki stosowaniu BSZ.

Uzyskanie powyzszych korzysci ze stosowania BSZ wymaga
jednak dodatkowych dziatan i poniesienia pewnych dodatko-
wych naktadéw wynikajacych przede wszystkim z konieczno-
$ci uwzglednienia specyfiki technologii i sktadu BSZ:

- Produkcja betonu BSZ wymaga stosowania zaawansowa-
nych technicznie wytwdrni (np. wyposazonych w automa-
tyczna kontrole wilgotnosci kruszywa), utworzenia dodat-
kowej powierzchni sktadowania (wieksza ilos¢ sktadnikéw,
koniecznos¢ osobnego sktadowania réznych partii materia-
téw), mieszania o duzej intensywnosci (zwiekszona energo-
chtonno$¢ procesu mieszania i/lub wydtuzony czas miesza-
nia) — patrz rozdziat 2*. Wydtuzenie czasu cyklu mieszania BSZ
moze zmniejsza¢ wydajnos¢ produkcji, choc¢ nalezy zaznaczy¢,
ze taka konieczno$¢ nie wystepuje czesto. Mozna natomiast
sie spodziewa¢ mniejszego zuzycia sprzetu i tym samym
mniejszych naktadéw na jego utrzymanie. Przy wdrozeniu
do stosowania betonu BSZ konieczna moze by¢ moderniza-
cja betonowni (np. dodatkowe silosy i dozowniki, urzadzenia
do ciagtego okreslania wilgotnosci kruszywa) oraz pozyska-
nie nowego wyposazenia do badania wtasciwosci mieszanki.
Konieczne moga by¢ dodatkowe, specjalne szkolenia pra-
cownikéw ze wzgledu na specyfike technologii betonu BSZ.
Konieczne jest réwniez zapewnienie odpowiedniej obstugi
laboratoryjnej umozliwiajacej statg ocene i kontrole jako-
$ci betonu BSZ i jego sktadnikéw oraz biezace korygowanie
wiasciwosci BSZ w zaleznosci od warunkéw jego wykonania.
Uruchomienie produkgji i produkcja mieszanki BSZ wigze sie
wiec z poniesieniem dodatkowych kosztow. Warto zauwazy¢,
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FOT.3
Betonowanie betonem BZW (po lewej) i betonem BSZ

ze dla producenta betonu towarowego
stosowanie betonu BSZ nie jest bezpo-
srednio jednoznacznie korzystne i wigze
sie z koniecznosdcig poniesienia szeregu
kosztow przy jego produkcji, a zwtasz cza
przy jej uruchamianiu. Jednak w wiekszo-
ci jest to koszt ponoszony jednorazowo
i przy wiekszej skali produkcji jego wptyw
na koszt betonu nie jest znaczacy. Nalezy
przy tym wzig¢ pod uwage istotng war-
tos¢ dodang, jaka jest mozliwos¢ zaofero-
wania odbiorcy (projektantowi, wykonaw-
cy, inwestorowi) materiatu pozwalajacego
spetni¢ jego wymagania.

+ Mieszanka BSZ w momencie jej ukta-
dania w deskowaniach musi charaktery-
zowac sie zatozonymi w projekcie wiasci-
wosciami i spetnia¢ ustalone wymagania
rozptywu, lepkosci, zdolnosci do przepty-
wu i odpornoséci na segregacje, a ponadto
zwykle wymagane jest ciggte betonowa-
nie. W zwigzku z tym konieczne jest Sciste
przestrzeganie zatozonego czasu transpor-
tu dla danej mieszanki oraz zapewnienie
rytmicznych jej dostaw. Ze wzgledu na
duza ptynnos¢ i brak koniecznosci zagesz-
czania mechanicznego czas uktadania BSZ
w deskowaniach jest zwykle wyraZnie krot-
szy niz betonu tradycyjnego. Wszystko to
sprawia, ze wymagania organizacyjne do
spetnienia przy wykonywaniu BSZ s3 wiek-
sze niz przy wykonywaniu betonu zwy-
ktego, margines btedu znacznie mniegjszy,
konieczne moze by¢ réwniez zapewnienie
rezerwy sprzetowej na czas prowadzenia
robdt. Pracownicy musza by¢ dodatkowo
przeszkoleni ze wzgledu na specyfike tech-
nologii betonu BSZ. Wymaga to zwiekszo-
nych naktadéw organizacyjnych, czasem
rowniez wiekszych naktadoéw sprzetowych.

- Mieszanki o duzej ptynnosci, cho¢
tatwiejsze  w ukfadaniu, jednoczesnie
wywierajg znacznie wieksze parcie bocz-
ne na deskowania. Stosowanie BSZ moze
powodowac koniecznos¢ uzycia wzmoc-
nionych deskowan (wieksza liczba scia-
gow i podpor) i/lub wolniejszej szybkosci
uktadania mieszanki, zwtaszcza w przy-

padku wykonywania wysokich elementow
— patrz rozdziat 2. Przy stosowaniu miesza-
nek BSZ deskowania projektuje sie czesto
przy zatozeniu petnego parcia hydrosta-
tycznego. Adekwatnie do zastosowanych
wzmocnien wzrasta koszt wykonania
deskowan, na co sktada sie zaréwno zwiek-
szenie liczby elementow deskowan, jak
i pracochtonnosci ich montazu. Ponadto
przy stosowaniu mieszanki BSZ konieczne
jest doszczelnienie deskowan, co dodatko-
wo zwieksza naktady pracy przy ich mon-
tazu i demontazu oraz czyszczeniu (nawet
do 5%), zwieksza tez zuzycie materiatéw
dodatkowych (do 1% kosztéw deskowan).
Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze w przy-
padku elementéw pionowych, ze wzgledu
na zwiekszone parcie mieszanki i koniecz-
nos¢ odpowiedniego jej odpowietrzenia,
szybkos¢ uktadania mieszanki betonowej
moze nie odbiegac od szybkosci uktadania
mieszanek BZW.

- Jak wskazano w rozdziale 5, sktad beto-
nu BSZ rozni sie od sktadu betonu BZW
przede wszystkim mniejszg iloscig wody,
zwiekszong zawartoscia frakcji pytowych
(spoiwo, dodatki mineralne i maczki, kru-
szywo frakcji mniejszej niz 0,125 mm),
mniejsza iloscia kruszywa grubego oraz
wiek szym punktem piaskowym. Réznice
w sktadzie sa wyrazne zwitaszcza w przy-
padku betondéw nizszych klas i zanikaja
wraz ze wzrostem klasy betonu.

Beton BSZ wymaga zwiekszonych nakta-
dow w trakcie projektowania oraz statego
nadzoru i korygowania sktadu w trakcie
produkgji. Wszystko to powoduje, ze koszt
BSZ moze by¢ wiekszy niz betonu trady-
cyjnego, przy czym im wieksza klasa beto-
nu, tym ta réznica jest mniejsza. Wraz ze
wzrostem klasy betonu réznice w koszcie
pomiedzy betonem BSZ i betonem BZW
zanikaja, a nawet w pewnych przypad-
kach beton BSZ moze by¢ taiszy [1]. Fakt
ten wynika gtéwnie z mozliwosci zaste-
powania czesci cementu i/lub kruszywa
tanszymi materiatami, jakim s3 niektére
dodatki mineralne, maczki kamienne Iub
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materiaty z recyclingu albo odpadowe. Jak
juz stwierdzono, beton BSZ znajduje wiek-
sze zastosowanie w prefabrykacji.

Patrzac na powyzsze uwarunkowania
stosowania wynika to z kilku powodoéw:
(1) statos¢ warunkéw produkcji w prefa-
brykacji ufatwia kontrole jakosci i pro-
dukcje betonu BSZ o powtarzalnych wia-
$ciwosciach; w zmiennych warunkach
wystepujacych przy realizacji konstruk-
¢ji monolitycznych na budowie jest to
bez poréwnania trudniejsze i wymaga
zwtaszcza od producenta betonu i wyko-
nawcy duzej dojrzatosci technologicznej
i organizacyjnej; (2) wyeliminowany jest
transport mieszanki na duze odlegtosci,
dzieki czemu nie wystepuja problemy
technologiczne i organizacyjne zwigzane
z zapewnieniem odpowiedniej ptynnosci
mieszanki w chwili jej uktadania; (3) betony
BZW stosowane w prefabrykacji projektu-
je sie tak, aby uzyska¢ duza wytrzymatosc
wczesng, skfad takich betondw nie rézni
sie znaczaco od betondw BSZ, w zwigzku
z czym ich koszt jest zblizony; w przy-
padku typowych betondéw stosowanych
w budownictwie monolitycznym koszt
BSZ moze by¢ wyraZnie wiekszy niz beto-
nu BZW, (4) w prefabrykacji zwykle nie ma
podziatu na osobnego producenta betonu
i wykonawce konstrukgji, a za efekt konco-
wy w postaci prefabrykatu odpowiedzial-
ny jest ten sam producent.

Reasumujac, stosowanie BSZ daje poten-
cjalng mozliwo$¢ uzyskania znaczacych
efektéw technicznych, ekonomicznych
oraz $rodowiskowych; czy i na ile zostanie
ona wykorzystana, zalezy od umiejetnosci
projektanta konstrukcji i betonu, dojrza-
fosci technologicznej oraz organizacyjnej
producenta i wykonawcy BSZ oraz od spe-
cyfiki danej realizacji. [ |

*W RAMACH WSPOLPRACY Z WYDAWNICTWEM NAUKOWYM
PWN PRZEDSTAWIAMY ROZDZIAL Z KSIAZKI PT. ,PROJEK-
TOWANIE BETONU SAMOZAGESZCZALNEGO". REDAKCJA
POZOSTAWILA ORYGINALNA NUMERACJE ODNOSNIKOW

DO LITERATURY | INNYCH ROZDZIALOW.
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Filtry CCF

To modutowe urzadzenia, przeznaczone do odpylania
stanowisk szlifierskich oraz spawalniczych. Sprawdza-
ja sie takze jako urzadzenia odciggowe w branzy
ceramicznej, budowlanej czy spozywczej. Modutowa
budowa umozliwia prosta rozbudowe jednostki
filtracyjnej, w celu uzyskania wymaganych parame-
tréw. W filtrze zabudowany jest wentylator odciago-
wy. Filtry CCF wyposazone sa w uktad odbioru pytu
umozliwiajacy szybki demontaz.

Filtry CDC-O

Dedykowane sg do réznych gatezi przemystu, od
przetwdrstwa spozywczego, poprzez transport
materiatéow sypkich, az po obrébke metali. Zapewnia-
ja skuteczne usuwanie pytéw i dyméw w trakcie
rozmaitych proceséw technologicznych. Ich moduto-
wa budowa umozliwia w petni elastyczne dopasowa-
nie do realizowanej inwestycji. Te filtry kartridzowe
sg stosowane jako autonomiczne jednostki w instala-
cjach odpylania przemystowego oraz jako jednostki
towarzyszace w instalacjach technologicznych, gdzie
wymagana jest najwyzsza klasa czystosci powietrza.
Gwarantuja stezenie pytéw na wylocie na poziomie
<2mg/m3.

Wybierz filtry kartridzowe

INSTAL

) FILTER s-

POTRZEBUJESZ OFERTY?
NAPISZ: OFERTY@INSTALFILTER.PL

Filtry CDC-F

Sa urzadzeniami typu plug&play, dedykowanymi do
stanowisk spawalniczych. kacza w sobie urzadzenie
odpylajace ze zintegrowanym wentylatorem. Filtry
wyposazone sa w uktad odbioru pytu, umozliwiajacy
szybki demontaz. Dodatkowa zaletg jest mozliwos¢
transportu jednostek za pomocg wodzka widtowego.
Filtry CDC-F wykorzystywane sg zaréwno do odpyla-
nia zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych, jak
rowniez odpylania stanowisk spawalniczych za
posrednictwem ramion odciggowych.

Filtry BFC

Wykorzystywane w instalacjach odpylania oraz w
instalacjach centralnego odkurzania. W zaleznosci
od rodzaju aplikacji, oferujemy wyposazenie
filtréw w worki filtracyjne lub wktady kartridzowe
(do wiekszych wydajnosci i pytow fatworegenero-
walnych). Filtry BFC maja zastosowanie wewnatrz i
na zewnatrz obiektéw przemystowych.

< Kompleksowa i szybka realizacja
od wiodacego producenta

</ Bogaty typoszereg

< Gwarancja wieloletniej bezawaryjnej
eksploatacji

< Szeroki zakres zastosowan

<V Wysoka jakosé materiatéw filtracyjnych

< Automatyczny system regeneracji

< Dtuga zywotnosé i okres eksploatacji
wktadow kartridzowych
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Betoniarnia mobilna MB-S30 () OzB

Polska firma PHU OZB R.Buchowski i G.Zawada sp. J. z Bolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwiazan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich, w tym takze do produkcji cementu i betonu. Jednym z urzadzen w ofercie OZB dla
tej galezi 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 $rednich 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-
wiaja, 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 PROMOCYJNY
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temu sterowania wyposazonego w PLC COHCRETE DISCHARGE
i panel dotykowy. Betoniarnia spetnia MOBILE TRAILER CHASSIS CORVEYDR
wysokie normy Unii Europejskiej i polskiej WRT: il g il ]
i i CEMEMT FEEDING SYSTEM
normy I?-N 206 oraz zaktadowej kontroli et it il AGGREGATE BIN
produkgji. [t o ceveere 4bi cir b el /

' sk oLl i

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. [ | N |
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SPECYFIKA ECHNICZNA 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

ARTYKUL PROMOCYINY
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Zawory HOmatic
z przeciwkotnierzami

Zawory zaciskowe firmy HO-Matic znajduja szerokie zastosowanie w instalacjach transportu pneumatycznego produktéw sypkich,
systemach wazaco dozujacych, stacjach uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw, a takze w toaletach pociggéw i samolotéw.

Andrzej Zelazo

awory zaciskowe zbudowane sg z obu-

dowy i elastycznego wktadu. Sterowane
s3 sprezonym powietrzem. Charakteryzuja
sie solidng i prosta konstrukcja, ktéra gwaran-
tuje wysoka niezawodnos¢ i dtuga zywot-
nos¢. Ich zwarta konstrukcja (brak dodat-
kowego napedu) przyczynia sie do tego,
Ze moga by¢ uzywane nawet w najbardziej
niedostepnych miejscach.

Brak elementow blokujacych przeptyw
powoduje, ze zawory te swietnie nadaja sie
do produktow pylistych, ziarnistych, zawiesin
oraz cieczy.

Elastyczny wkiad jest zamontowany
w obudowie zaworu i otoczony przestrzenia,
do ktérej doprowadzamy sprezone powie-
trze. Po doprowadzeniu sprezonego powie-
trza okragty poczatkowo wktad znieksztatca
sie, staje sie owalny w przekroju i w korcu
(po przekroczeniu odpowiedniego cisnienia)
sie zaciska. Zawdr zaciskowy jest zamkniety.
Aby otworzy¢ zawdr, nalezy spusci¢ sprezo-
ne powietrze, a wktad samoczynnie powrdci
do okragtego, petnego przekroju.

Zeby szczelnie zamkng¢ zawor, nalezy
doprowadzi¢ sprezone powietrze o ci$nieniu
0 2,0-2,5 bar wieksze niz ci$nienie w ruro-
ciggu. Jezeli zastosujemy wyzsze cisnienie,
moze wptynac to na szybsze zuzycie wkiadu.
Zawory mozna stosowa¢ do maksymalnego
ci$nienia w rurociggu wynoszacego 4 bar.

Ostatnio pojawita sie wersja z przeciwkot-
nierzami wykonanymi ze stali nierdzewnej,
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:gl-_rl‘":r.t"""::-—

-_ﬂ- -~ op e i VPR3
e
el e e preiiasd v B
. au | Co Frmat e N

-

ktére mozna wspawac w instalacje. Rozwia-
zanie takie powoduje, ze $rednica kotnierza
mocujacego jest mniejsza, co moze miec
znaczenie przy gesto utozonych rurociggach.
Co wazne, przeciwkomierz jest juz w kom-
plecie z zaworem.

Oczywiscie wykonania zaworéw z prze-
ciwkotnierzami moga by¢ takie same jak
typowych zaworéw kotnierzowych. Ela-
styczne wktady moga by wykonane z NR
(NR-L, NR-LH, NR-LE), NBR (NBR-LH, NBR-LE),
EPDM (EPDM-LH, EPDM-LE), FPM, CR i CSM.
Dodatkowe oznaczenie ,L” informuje, ze jest
to wktad czarny dopuszczony do kontaktu
z zywnoscia, ,LH" oznacza z kolei wktad biaty

P&B nr 2 marzec 2024

dopuszczony do kontaktu z zywnoscig, a ,LE”

— wktad dopuszczony do kontaktu z zywno-

$cig przewodzacy tadunki elektrostatyczne.

W przemyéle cementowo-wapienniczym

stosowane s3 gtownie wkiady wykonane

zNR lub z EPDM.
Gtéwne obszary zastosowari zaworow

HOmatic:

« transport pneumatyczny wszystkich pro-
duktéw sypkich;

« przemyst  materiatow
(cement, piasek, gips);

+ wyposazenie siloséw i zbiornikdw;

+ przemyst tworzyw sztucznych (proszki,
granulaty);

+ przemyst chemiczny (farby, nawozy);

- inzynieria srodowiska (Scieki, pyty, sadza);

«uzdatnianie wody, oczyszczalnie Sciekow.
Zalety:

- obudowa o nowoczesnym wzornictwie;

- profilowana przestrzert wewnatrz obudo-
wy, redukujaca zuzycie powietrza o 40%;

+ duza zywotnos¢ elastycznych wkiadow;

-+ przeptyw petnym przekrojem, zgodnie ze
srednicg nominalng;

- fatwy przeptyw przez zawor — bez przewe-
zen, zatykania sie lub blokad;

- optymalny stosunek jakosci do ceny;

- brak zacierajacych sie wewnetrznych
mechanizméw. [ ]

budowlanych

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
PROORGANIKA SP.Z 0.0. W WARSZAWIE
WWW.PROORGANIKA.COM.PL
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Rodzaje kruszyw mineralnych,

ich wtasciwosci i zastosowanie

dr inz. Marcin
Bienkowski

Kruszywa to podstawowy materiat budowlany wykorzystywany we wszystkich segmentach budownictwa, m.in. przy budowie
drég, zapoér wodnych, w produkcji ogrodniczej, przy produkgji cegiet, betonu, jako podsypki toréow, jako piaski posadzkowe
w gornictwie, do wyrobu szkla, jako piaski formierskie w przemysle stalowym i wielu innych dziedzinach. Bez kruszyw nie
istniatby wspoétczesny przemyst i nasza techniczna cywilizacja.

e wzgledu na swoja wytrzymatg budo-

we oraz wiasciwosci kruszywa wykorzy-
stywane sg w szeroko pojetym budownic-
twie. Materiaty te stuza gtéwnie do tworzenia
mieszanek betonowych — kruszywa stano-
wig ok. 70% betonu, czynigc go wytrzyma-
tym oraz odpornym na wilgo¢ budulcem.
Podczas tworzenia betonu wykorzystuje sie
rozne rodzaje kruszyw budowlanych - do
zwyktego betonu uzywany jest m.in. zwir,
granit czy bazalt. Betonowa mieszanka
ciezka skfada sie z m.in. barytu, magnetytu
czy limonitu. Z kolei do tworzenia lekkiego
betonu odpowiednimi budulcami sg np.
kerazmyty. Oprocz tworzenia mieszanek
kruszywa przydatne sg rowniez do produkgji
zapraw murarskich, mas budowlanych oraz
nasypow — w tym celu wykorzystuje sie réz-
ne odmiany piasku [1].

Przy pomocy kruszyw przygotowuje sie
podtoze pod wzniesienie obiektu inzynie-
ryjnego. Dzieki nim zwieksza sie nosnos¢
gruntu i rbwnomiernie rozprowadza nacisk
na podtoze. Kruszywa wykorzystywane s
do wykonywania korpusu drogi i jej poszcze-
golnych warstw, sg przydatne przy pracach
melioracyjnych i wykonywaniu odwodnieni,
a takze do wykonania podfoza pod ukta-
danie elementéw infrastruktury przesyto-
wej. Kruszywa stanowia tez niezty materiat
izolacyjny. Warto wspomnie¢, ze kruszywa

tamane s3 wykorzystywane jako kamienie
dekoracyjne do wypetniania przestrzeni
ogrodowej, utwardzenia podjazdu czy $ciez-
ki ogrodowej.

PODZIAL KRUSZYW

Kruszywa dzieli sie na wiele kategorii i rodza-

jow w zaleznosci od ich pochodzenia, sposo-

bu pozyskania, wielkosci czy gestosci objeto-
$ciowej. Podstawowym podziatem kruszyw

jest jednak podziat na [1]:

« kruszywa naturalne - sg to materiaty
pochodzenia mineralnego, ktére powstaty
w wyniku erozji skat (ulegty rozdrobnieniu)
badz zostaty uzyskane przez mechanicz-
ne rozkruszenie skat litych. Kruszywa te
moga by¢ poddawane uszlachetnianiy,
czyli przesiewaniu i ptukaniu, w wyniku
ktérego usuwane s3 zanieczyszczenia
pyliste, a wiec ziarna o wielkosci do 0,05
mm. Mozna uzyskac je przez wydobycie
z dna rzek, jezior lub kopalni piasku, zwi-
ru badz w kamieniotomach, gdzie meto-
da odkrywkowsa uzyskuje sie potrzebny
materiat;

+ kruszywa sztuczne — materiaty te maja
pochodzenie mineralne i uzyskuje sie je
w wyniku termicznej badZ innej techno-
logicznej ich modyfikacji wedtug normy
PN-86/B-23006. Oprocz tego kruszywa
sztuczne moga pochodzi¢ z recyklingu
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i przerébki (najczesciej termicznej) mate-

riatéw uprzednio stosowanych w budow-

nictwie badZ materiatdw odpadowych.

Dzieki temu uzyskuje sie nowe kruszywa,

takie jak np. kerazmyt (wypiekanie) czy gli-

noporyt (spiekanie).

Drugim czesto stosowanym podziatem
jest podziat ze wzgledu na wielkos¢ ziaren.
Rozrézniamy tu nastepujace kruszywa:

- kruszywa drobne - o wielkosci ziaren
mniejszych od 4 mm lub réwnych 4 mm;

- kruszywa grube — o wielkosci ziaren od 4
do 63 mm;

- kruszywa bardzo grube — o wielkosci zia-
ren od 63 do 250 mm;

- kruszywa o ciagtym uziarnieniu — s3 mie-
szankga kruszyw drobnych i grubych;

- kruszywa ,wypetniacze” — kruszywa, ktore
moga przejs¢ przez sito 0,063 mm;

« pyty — kruszywo, ktérego stopien rozdrob-
nienia jest tak duzy (ponizej 63 um, czast-
ki ponizej 5 mikronéw tworza tzw. ity), ze
moze swobodnie unosi¢ sie w powietrzu
(patrz: Polska Norma PN-64/7-01001);

- kruszywa naturalne — kruszywa pochodze-
nia rzecznego i lodowcowego o ziarnach
wielkosci od 0 do 8 mm.

Okruchy skalne powyzej 250 mm nazywa-
ne sg gtazikami. Warto tez dodac, ze wielos¢
ziaren kruszywa okresla sie wymiarem otwo-
ru sita kontrolnego, przez ktére ziarno prze-
chodzi. Sita te moga mie¢ otwory zaréwno
kwadratowe, jak i okragte. Rozmiar kruszywa
podawany jest w utamku d/D, gdzie d i D
sq wymiarami oczek sit dobranych w taki
sposob, aby w sicie okreslonym wartoscia
D mm dane ziarna przechodzity, a w sicie
okreslonym wartoscia d mm pozostawaty
na oczkach. Frakcja kruszywa nazywamy zas
mieszanine ziaren réznej wielkosci, miesz-
czacych sie w przedziale dwdch nastepuja-
cych po sobie normowanych sit kontrolnych,
a grupg frakcji — mieszanine dwaéch lub wie-
cej nastepujgcych po sobie frakgji [2].

Kruszywa z grupy drobnej (piasek, maczka
itp.) stosuje sie przede wszystkim przy two-
rzeniu zapraw murarsko-tynkarskich, podsy-
pek wyréwnujacych na twardych podtozach
oraz w charakterze wypetnienia miedzy kru-
szywami grubszymi w mieszankach betono-

»
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wych. Kruszywa srednie (np. zwir, ttuczen)

stanowig gtéwny sktadnik mieszanek beto-

nowych. Stosuje sie je przy wyréwnywaniu

i utwardzaniu podtoza gruntowego. Kruszy-

wa grube z kolei (m.in. otoczaki czy kamienie

tamane) sa uzywane do utwardzania gruntu

i do budowy muréw. Moga tez postuzyc jako

uzupetnienie mieszanki betonowej w tzw.

betonach rodzynkowych.

Kolejnym, czesto stosowanym podziatem,
jest podziat ze wzgledu na gestos¢ objeto-
Sciowa, ktéra definiowana jest jako stosunek
masy kruszywa do ich objetosci. W takim
przypadku kruszywa dzielimy na:

- lekkie — gesto$¢ mniejsza niz 1800 kg/m?;

- zwykte — gesto$¢ od 1800 kg/m?® do 3000
kg/m?>;

- ciezkie — gesto$¢ wieksza niz 3000 kg/m?
W budownictwie i drogownictwie uzywa

sie najczesciej nastepujacych rodzajéw kru-

SZywW:

- kruszywa ze skat o duzej wytrzymatosci
(np. granit, bazalt, porfi) do produkgji
betonu o znacznej wytrzymatosci na $ci-
skanie i $cieranie oraz do wykonywania
podbuddéw, np. pod drogi;

- kruszywa ze skat o nizszej wytrzymatosci:
(np. wapien, dolomit) stosowane do pro-
dukgji niektorych wyrobéw betonowych

(takich, ktére nie s3 mocno obcigzone)
oraz do wyrobu lastriko i tynkéw szlachet-
nych;

- kruszywa specjalne ze skat o duzej gesto-
éci (powyzej 2600 kg/m?) stosowane do
ciezkich betonéw ostonowych. Stosowa-
ne skaty to: baryt, limonit, getyt, hematyt,
magnetyt.

Parametry, ktére majg znaczenie w danych
zastosowaniach, okreslane s3 zharmonizo-
wanymi normami, ktére sg normami klasyfi-
kacyjnymi [3]:

+ PN-EN 12620 - Kruszywa do betonu;

« PN-EN 13043 - Kruszywa do mieszanek
bitumicznych i powierzchniowych utrwa-
leri stosowanych na drogach, lotniskach
i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchy;

« PN-EN 13242 — Kruszywa do niezwiaza-
nych i zwigzanych hydraulicznie materia-
tow stosowanych w obiektach budowla-
nych i budownictwie drogowym;

« PN-EN 13450 - Kruszywa na podsypke
kolejowg;

« PN-EN 13139 — Kruszywa do zaprawy;

« PN—EN 13055 cz. 1i 2 — Kruszywa lekkie do
betonu, zaprawy i zaczynu;

« PN—EN 13383—1 — Kamien do robdt hydro-
technicznych.

Powietrze ~ 2%

Cement + dodatki ~ 15%

Woda + domieszki ~ 13%

Piasek ~ 28%

Kruszywo grube ~ 42%

RYS.1
Objetosciowy sktad betonu
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KRUSZYWA MINERALNE

Najczesciej wykorzystywanym rodzajem kru-
szywa s3 kruszywa naturalne. Jest to grupa
obejmujaca wszystkie kruszywa mineralne,
a wiec surowce pochodzace ze ztéz natural-
nych, poddawane (cho¢ nie zawsze) obrébce
mechanicznej. Zalicza sie do nich zaréwno
kruszywa zwirowe (piasek, zwir, otoczaki,
pospoitka), jak i kruszywa tamane. Kruszywa
tamane (m.in. kliniec, ttuczen, grys, mieszan-
ki sortowane, kamier tamany, niesorty, miat)
powstajg w wyniku obrébki skat litych, takich
jak bazalt, granit, piaskowiec czy wapien [4].

Ze wzgledu na sposob i stopier obrobki
kruszywa mineralne dzielimy na podgrupy:
+ kruszywa naturalne:

- niekruszone;

— kruszone: otrzymywane w wyniku kru-
szenia surowca skalnego luznego, cha-
rakteryzujgce sie ziarnami ostrokrawe-
dziastymi o powierzchniach szorstkich;

« kruszywa tamane:

— zwykte: uzyskane w wyniku co najmniej
jednokrotnego przekruszenia skat litych,
charakteryzujgce sie ziarnami ostrokra-
wedziastymi o nieforemnych ksztattach;

— granulowane: kruszywo zwykte pod-
dane dodatkowemu uszlachetnieniu,
charakteryzujace sie stepionymi krawe-
dziami i narozami.

Kruszywa niekruszone moga by¢ wydo-
bywane w formie gotowej do wykorzy-
stania (np. piasek rzeczny, pospétka) bad?
tez poddawane ptukaniu i frakcjonowaniu
w celu odsiania pytéw i czastek pochodze-
nia organicznego oraz uzyskania kruszywa
o $cisle okreslonych parametrach ziaren.
Kruszywa tamane - jak sama nazwa wska-
zuje - podlegajg natomiast procesowi
famania, tj. mechanicznego rozdrabniania
skat litych (dolomitéw, granitdéw, marmu-
row, piaskowcodw, wapieni i innych). Efektem
catej procedury jest otrzymanie kruszywa
o réznym stopniu granulacji — np. w postaci
maczki, thucznia, kamienia tamanego, grysu
czy tez mieszanki kruszyw frakcjonowa-
nych/niefrakcjonowanych.

Do gtéwnych wiasciwosci kruszywa natu-
ralnego zaliczy¢ mozemy: duzg wytrzyma-
to$¢ na miazdzenie (ok. 24%, w zaleznosci od
ziarna), mrozoodpornos¢ (ubytek masy do
10%) oraz niskg nasigkliwos¢ (do 5%). Warto
wiedzie¢, ze polskie normy dzielg kruszywo




mineralne na trzy grupy asortymentowe. Wedtug normy PN-
-86/B-06712 — Kruszywa mineralne do betonu rozréznia sie [4]:

- piasek, piasek tamany;

« zwir, grys i grys z otoczakow;

- sortowana mieszanka kruszywa naturalnego, kruszywa tamane-

go oraz otoczakdw.

Dostepne na rynku kruszywa, ze wzgledu na swojg rézno-
rodno$¢, maja tez rézne parametry oraz wiasciwosci. Cechuje je
przede wszystkim wytrzymato$¢, odpornos¢ na $ciskanie i scie-
ranie (czyli na czynniki zewnetrzne). Sg tez odporne na réznego
rodzaju uszkodzenia mechaniczne, a takze na czynniki atmosfe-
ryczne (wysokie i niskie temperatury). Jednak konkretne cechy
poszczegdlnych kruszyw moga byc¢ albo niezalezne od cztowieka
(klasowe) — wynikajace z wasciwosci danej skaty — albo zalezne od
cztowieka (gatunkowe) — dotyczace procesu wydobycia, techno-

logii produkgji i sktadowania kruszywa. Przyktadowo ogdine para- TARGI HANNOVER

metry, jakie charakteryzujg kruszywa naturalne, przedstawiaja sie
nastepujaco [S: 22-26.04.2024
+ nasigkliwos¢ — do 5%;

« ubytek masy, czyli mrozoodpornos¢ — do 10%; HANNOVER
. wytrzymalos¢ na miazdzenie — 24%; ZAPRASZAMY MESSE

+ zawartos¢ pytéw mineralnych — od 4 do 10%; HALA 6, STOISKO C22

« zawartos¢ zanieczyszczen ilasto-gliniastych — do 5%.

GROUP

PARAMETRY TECHNICZNE KRUSZYW

Kruszywa, w zaleznosci od tego do jakiego rodzaju zastosowan

s przeznaczone, powinny spetnia¢ okreslone wymagania. Pod-

stawowymi parametrami okreslajgcymi przydatnos¢ kruszywa sa: S | ln | kl e le kt rycz ne

uziarnienie, wytrzymatos¢ skalna, zawarto$¢ ziaren stabych i zwie-

trzatych, zawarto$¢ ziaren pfaskich i wydtuzonych, zwartos¢ pytow

mineralnych i zanieczyszczen obcych, nasigkliwos¢ i mrozoodpor-

nos¢, zawartos¢ zwiazkow siarki i zwigzkdw chloru — wymieniamy d I_a r(’)z nyc h g a teZ| p rze mystu

tyko te najwazniejsze. y
Ponadto w wypadku kruszywa budowlanego — powinno ono

odznaczac sie odpornoscig na korozyjne dziatanie alkaliow zawar- since 1920 @ ® ®
tych w cemencie i by¢ wystarczajagco odporne na promieniowa- CELMA G?ﬂ
nie stoneczne w catym spektrum widma — od podczerwieni do indukia -‘
nadfioletu. Z kolei kruszywo przeznaczone do celéw drogowych since 1878 U

i kolejowych dodatkowo powinno by¢ trudnoscieralne i dobrze
faczy¢ sie z bitumami [2].

W zaleznosci od wytrzymatosci skat na $ciskanie lub ze wzgle-
du na zawartos¢ ziaren stabych i zwietrzatych, kruszywa budow-
lane dzieli sie na marki gwarantujace otrzymanie betonu klasy
co najmniej réwnej tej marce. W wypadku kruszyw naturalnych

i tamanych ze skat osadowych rozréznia sie nastepujace marki: 10,
20 i 30. Wytrzymatos¢ skat powinna odpowiednio wynosic: 25,
50 i 75 MPa, a zawarto$¢ ziaren stabych i zwietrzatych, najwyzej
odpowiednio 15, 10 lub 5%. Ponadto wymienione marki kruszyw
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powinny charakteryzowac sie wskaznikiem
rozkruszenia nie wiekszym niz 24, 16 lub 12 %.
Grysy ze skat magmowych i metamorficz-
nych majg marke 20, 30 i 50, a wytrzymatos¢
tych skat musi wynosi¢ odpowiednio 70, 100
i 150 MPa, zas$ wskaznik rozkruszenia 16, 12
i 8%. Dopuszczalna zawarto$¢ pytdw mine-
ralnych wynosi w zwirach i grysach ze skat
osadowych od 1,5 do 3%, a w grysach ze skat
magmowych i metamorficznych 1 do 3%.
Dopuszczalna zawarto$¢ ziaren nieforem-
nych to 10 do 30%, w zaleznosci od marki.
Z kolei mrozoodporno$¢ liczona jako strata
masy po 25 cyklach zamarzania wynosi od
1 do 20%, w zaleznosci od marki kruszywa
i rodzaju skaty, z ktérej powstato. Uziarnie-
nie piasku przeznaczonego do budowy
i utrzymania warstwowej konstrukgji jezd-
ni, drég, ulic i innych ciggéw komunikacyj-
nych oraz drogowych urzadzert odwadnia-
jacych powinno spetnia¢ warunki normy
BN-87/6774-04. Ponadto stosuje sie tu miat
(0-4 mm) i piasek tamany (0,075-2 mm) [2].

GDZIE WYKORZYSTUJE SIE KONKRETNE
RODZAJE KRUSZYWA?
Jak juz wspomniano, kruszywa wykorzysty-
wane sg przede wszystkim w branzy budow-
lanej, gdzie czesto stanowig 70% objetosci
betonu. Wptywaja wiec one znaczaco na
wiasciwosci betonowej mieszanki, dlatego
w tym przypadku kruszywo musi wykazy-
wac sie odpowiednim stopniem wilgotno-
4ci oraz nasiagkliwosci i musi by¢ tez wystar-
Czajaco mrozoodporne oraz wytrzymate.
W budownictwie stosuje sie rézne rodzaje
betonu - i w zaleznosci od nich wykorzystuje
sie rézne kruszywa [5]:
- do zwyktego betonu uzywa sie:

- Zwiry;

- bazalty;

— granity;

- do ciezkich betonéw ostonowych najlepsze
sq kruszywa o znacznej wytrzymatosci, np.:
- baryty;

- magnetyty;

— limonity;

« do lekkiego najlepsze sa:

— weglanoporyty;

- keramzyty;

- zuzle wielkopiecowe.

Bardzo istotnym, a zarazem pomocnym
podziatem dotyczacym  wykorzystywania
kruszyw jestich nastepujaca kategoryzacja [5]:
- wapien i dolomit, czyli kruszywa ze skat

0 nieco nizszej wytrzymatosci, sprawdzaja

sie do produkgji takich wyrobéw betono-

wych, ktére nie s3 mocno obcigzone. Sg
tezidealne do wyrobu lastriko oraz tynkow
szlachetnych;

+ granit, bazalt i porfir, czyli kruszywa ze
skat o duzej wytrzymatosci, stosuje sie do
produkgji betonu o duzej wytrzymatosci
(zardbwno na sciskanie, jak i na Scieranie),
a takze do wykonywania podbudéw pod
drogi.

Baryt, limonit, getyt, hematyt i magne-
tyt, czyli kruszywa specjalne ze skat o duzej
gestosci (powyzej 2600 kg/m3), stosuje sie
do ciezkich betonéw ostonowych. Jest tak,

poniewaz kruszywa specjalne muszg spet-
nia¢ szerokie wymagania dotyczace odpor-
nosci, bioragc oczywiscie pod uwage normy
bezpieczenstwa [5].

W budownictwie chetnie wykorzystywa-
ny jest rowniez piasek — dzieki niemu wyko-

namy m.in.:

- zaprawy murarskie — cementowe, gipso-
we, tynki;

- masy budowlane — bitumiczne i kleje;

+ nasypy.

Na koniec warto tez wspomnie¢, ze
w budownictwie (zwifaszcza jednorodzin-
nym) coraz czesciej wykorzystuje sie tzw.
kruszywa dekoracyjne. Spetiajg one nie
tylko funkcje praktyczne, ale przede wszyst-
kim cechuja sie one ozdobnym charakterem,
a ich wykorzystanie zalezy od projektu i fan-
tazji architekta. Wykorzystuje sie je wtedy
przy aranzacji ogrodéw czy placéw, gdzie
umozliwiajg eleganckie wykonczenie terenu.

Do grupy takich kruszyw zalicza sie m.in.:
grysy ozdobne, otoczaki, kamiert dekoracyj-
ny, ktére maja wysokie walory estetyczne.
Kruszywa dekoracyjne wykorzystuje sie do
wypetnienia luk pomiedzy rabatami, do
obsypywania oczek wodnych czy zrobienia
oryginalnego podjazdu. Obecnie na rynku
takie kruszywa mozna znalezé w przynaj-
mniej kilkunastu wariantach, dzieki czemu
mozna wybra¢ ich odpowiedni ksztatt, fak-
ture i kolor. Kruszywa ozdobne sg tez wyko-
rzystywane do tworzenia domowych komin-
kéw, a takze tynkéw mozaikowych. [ ]
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Jak juz wspomniano, w budownictwie wykorzystuje sie réwniez
kruszywa sztuczne. Kruszywa te uzyskiwane sg w wyniku zasto-
sowania szeregu proceséw przemystowych, ktére obejmuja ter-
miczna lub inna modyfikacje kruszywa pochodzenia mineralnego.
Co wiecej, kruszywa sztuczne obejmujg réwniez réznego rodzaju
kruszywa powstajgce w procesach recyklingu.

Ze wzgledu na stopien uziarnienia mozemy wyréznic¢ nastepujace

kruszywa sztuczne:

- kruszywa drobne (ziarna do 4 mm);

- kruszywa grube (ziarna od 4 mm do 63 mm).

W Polsce najczesciej uzywane sg takie kruszywa sztuczne, jak:

. kermazyt — jest to sztuczne kruszywo lekkie. Wystepuje w posta-
ci nieregularnych granulek o brunatnej barwie. Uzyskiwane jest
poprzez wypalenie surowcédw ilastych, ktére pecznieja w wysokich
temperaturach. Znajduje zastosowanie w materiatach budowla-
nych z betonéw lekkich i do ocieplania $cian i stropow;

« tupkoporyt - kruszywo sztuczne wytwarzane przez spiekanie tup-
kow przyweglowych i przekruszenie spieku. tupkoporyt ze zwa-
tow uzyskuje sie poprzez rozdrobnienie tupkéw przyweglowych
samoczynnie przepalonych w zwatach;

- pumeks hutniczy — uzyskuje sie z ptynnego zuzla wielkopieco-
wego przez szybkie studzenie woda;

- kruszywo z zuzla paleniskowego — uzyskuje sie poprzez odsianie
z zuzla paleniskowego popiotu, a nastepnie rozdrobnienie i roz-
siewanie na frakcje pozostajgcych spiekow;

-+ popidt lotny — powstaje w stanie zawieszenia przy spalaniu
zmielonego wegla kamiennego w paleniskach elektrowni.
Nastepnie wychwytuje sie go z gazéw spalinowych przy pomo-
cy elektrofiltrow;

- kruszywa sztuczne z zuzla stalowniczego do nawierzchni drogo-
wych — uzyskuje sie poprzez rozdrobnienie i rozsianie na frakcje
zuzla stalowniczego, uzyskanego jako produkt uboczny w pro-
cesach wytopu stali;

- zuzel granulowany - sktada sie z krzemiandw i glinokrzemianéw
z domieszkami zwiazkéw magnezu, zelaza, siarki i manganu. Gra-
nulki otrzymuje sie poprzez szybkie studzenie ze stanu ptynnego;

- glinoporyt — uzyskuje sie przez spieczenie surowcéw ilastych
i rozkruszenie spieku;

- weglanoporyt — uzyskuje sie przez kruszenie skat wapiennych
lekkich.

7rODLO: Ekoprod
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Zmiany w procesach
produkcyjnych

Rok 2023 i 2024 pokazuje, ze wielu producentéw systematycznie przeprowadza i bedzie przeprowadzac¢ dywersyfikacje
produkcji. Wplywaja na ten proces zréznicowane czynniki, m.in. redukcja sladu weglowego, brak dostepnosci produktéow,
zmiany na rynku sprzedazowym spowodowane przez sytuacje makroekonomiczna czy tez chec¢ poszerzenia bazy
produktowej. Zmiany wymagaja najczesciej poszerzenia bazy surowcowej lub zastosowania nowych produktéow (bardziej
ekologicznych, tanszych lub o wiekszej dostepnosci). Ponizej opiszemy kilka wyzwan, z ktérymi nasi klienci mierza sie na

co dzien i jak mozna je rozwigzywac.

Barttomiej Trzcinski

Magazynowanie na zapas ze wzgledu na
brak dostepnosci

Brak dostepnosci surowcéw wymusza na
producentach koniecznos¢ przechowywa-
nia wiekszych wolumendw.

Realizujemy to poprzez:

- modernizacje istniejacych siloséw zelbeto-
wych i stalowych;
- budowa nowych siloséw lub baterii silo-

SOW.

W pierwszym przypadku przeprowadza-
my inspekcje istniejacej infrastruktury, oceny
i ekspertyzy stanu technicznego oraz plan
wdrozenia prac projektowych i ustug moder-
nizacyjnych. W 90% efektem takich analiz jest
wymiana ukfadu napetniania zbiornika oraz
systemu homogenizacji, kondycjonowania
i wybierania materiatu ze zbiornika, dopa-
sowana do wiasciwosci przechowywanego
materiatu.

W drugim przypadku projektujemy nowa
infrastrukture magazynowga pojedynczego
zbiornika lub baterii zbiornikéw, wybierajac
najbardziej niezawodne i elastyczne rozwia-
zanie oraz optymalizujac koszty inwestycyj-
ne poprzez wybdr odpowiedniej technolo-
gii budowy (np. zelbet, stal lub technologia
mieszana).

Konieczno$¢ magazynowania
szerokiego portfolio surowcowego
Poszerzenie portfolio surowcowego wyma-
ga zastosowania rozwigzai magazyno-
wych, ktére albo beda na tyle elastyczne,
ze pozwolg na przechowywanie i transport
roznych produktéw w tych samych zbiorni-
kach niezaleznie od ich réznych parametrow
fizykochemicznych, albo (i jest to wiekszo$¢
przypadkow) stwarzaja konieczno$¢ maga-
zynowania i wykorzystywania kilku surow-
cow naraz. Aby przechowywac kilka produk-
tow réwnoczesnie konieczne jest posiadanie
wielu buforéw produkcyjnych. Niskokoszto-
wa i szybka do wdrozenia metoda na dywer-
syfikacje jest podziat istniejacych zbiornikéw
magazynowych na dwie lub nawet kilka sek-
cji/komér, w ktérych beda przechowywane
rézne produkty. Takie rozwigzanie umozliwia

ARTYKUL PROMOCYJNY

takze tatwe nawazanie potproduktéw i two-
rzenie mieszanek batchowych lub mieszanie
w procesie ciggtym.

W zaleznosci od tego, czy s3 to zbiorni-
ki stalowe, czy zelbetowe stosujemy rézne
technologie podziatu. Zbiorniki zelbetowe
umozliwiajg tworzenie komor w systemie
gwiezdzistym i dajg mozliwos¢ tworzenia
wielu sekgji. Wyzwaniem w tym przypadku
jest jednak przeprojektowanie dennicy silo-
sowej tak, aby utworzy¢ wiele okien wysy-
powych (najczesciej jest to zmiana z wysypu

centralnego na wysypy rozproszone po pro-
mieniu).

Zbiorniki  stalowe wymagajg réznych
metod podziatu w zaleznosci od ksztattu
zbiornika - zbiorniki cylindryczne i zbiorniki
o przekroju prostokatnym wymagajg inne-
go modelowania i najczesciej bedg wyma-
ga¢ zastosowania systemu wzmocnien.
Wyzwaniem w tym przypadku jest nieréw-
nomierny rozktad sit i naprezen - uwzgled-
nienie sytuacji, w ktérej czes¢ sekcji pozo-
staje pusta a cze$¢ z nich jest wypetniona
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— jest to niekorzystny przypadek dla ptasz-
cza zbiornika wymagajacy doktadnych
modeli konstrukcyjnych.

Transport materiatéw trudnych
z zastosowaniem srodkéw
bezpieczenstwa dla srodowiska
i pracownikow
Dla materiatéw niebezpiecznych, stwarzaja-
cych zagrozenie wybuchem, problematycz-
nych w magazynowaniu (np. kompaktuja-
cych sie, zawieszajgcych sie itp) czy trudnych
w transporcie (klejace, ptynace, réznorodne)
stosujemy rézne technologie wybierania ze
zbiornika oraz rézne technologie transportu
i dozowania. Czesto sg to technologie stoso-
wane od wielu lat (np. aeracja dennicy zbior-
nika), zoptymalizowane i udoskonalone przez
PROACEM. Optymalizacja zwieksza zywotnos¢,
niezawodnos¢ i zmniejsza zuzycie energii.
Obecnie czesto stosujemy i wdrazamy
technologie hybrydowe, tzn. projektujemy
i wdrazamy rozwigzania zawierajace sekcje
aeracji powietrznej wspomagane autorskim
systemem wybierania mechanicznego, czesto
suplementowane agitatorami wewnetrznymi
(mieszadta) lub wysypowymi. Systemy wybie-
rania i transportu PROACEM wyposaza w ukta-
dy filtracji — odpylacze centralne i punktowe. m

HTTPS://PROACEM.PL

Najwieksze targi przemystu
ciezkiego w Europie!

40 lat doswiadczenia!
| Dotacz do nas! Zaprezentuj swoje maszyny, urzadzenia

| i najnowoczesniejsze technologie miedzynarodowej
publicznosci.

Wez udziat w naszym prestizowym konkursie! Zaprezentuj
swoje produkty i innowacje!
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Zabudowa kopalniana W1RB -
kompleksowe rozwigzanie transportowe

Sprzet pracujacy w ekstremalnych warunkach w kopalniach odkrywkowych musi by¢ wytrzymatly. Bezawaryjnosé
i maksymalnie dtugi okres eksploatacji jest niezbedny do zapewnienia produktywnosci proceséw technologicznych oraz
odpowiedniego czasu realizacji. Wywrotka z zabudowa W1RB sprosta nawet tym najbardziej wymagajacym zadaniom.
Zaprojektowano ja do jak najbardziej efektywnego transportu urobku z miejsca wydobycia do kruszarki - 24 godziny na

dobe, 7 dni w tygodniu, 365 dni w roku.
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Nowatorska konstrukcja wykorzystujaca

wiasciwosci produkowanej przez szwedz-
ka hute SSAB stali HARDOX 500 TUF oraz
4-krotnie mniejsza ilos¢ spoin gwarantujg
wyjatkowg wytrzymatosé na zuzycie, twar-
dos¢ i udarno$¢ oraz zapewniajg maksymal-
nie dtugi okres eksploatacji. Niska masa wia-
sna skrzyni pozwala na obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych (w tym kosztéw zuzycia
paliwa) oraz wptywa na zwiekszenie pro-
duktywnosci.

Dzieki zastosowaniu sitownika hydraulicz-
nego HYVA czas podnoszenia i opuszczania
skrzyni zostat zoptymalizowany do 30-35
sekund. Przy wielokrotnie powtarzanych
cyklach pozwala to na zagospodarowanie
zaoszczedzonego czasu na wiekszg ilos¢
cykli, a tym samym na przetransportowanie
wiekszej ilosci tadunku. System hydraulicz-
ny uzupetnia urzadzenie HYVA SMART, ktére
monitoruje kazdy cykl wywrotu, wspierajac
kierowce w podejmowaniu lepszych decy-
zji, jak réwniez poprawiajac bezpieczen-
stwo i wydajno$¢ przed i podczas operadji
przechylania.

s e
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BEZPIECZENSTWO

Bezpieczenstwo ma istotne znaczenie we
wszystkim, co robimy. Dotyczy to takze
miejsca pracy, takiego jak kopalnia odkryw-
kowa. Jedna z funkcji urzadzenia HYVA
SMART jest mozliwos¢ podgladu potozenia
pojazdu wzgledem podtoza, co pozwala
ustawi¢ wywrotke w taki sposéb, aby moz-
na byto oprézni¢ skrzynie, nie ryzykujac
wywroceniem ciezardwki.

Ogromnym ufatwieniem przy jezdzie —
bioragc pod uwage rozmiary wywrotki oraz
jej potezny dach - jest kamera Brigade
umieszczona w tylnej czesci pod skrzynig,
ktora pokazuje widok z tytu. Podnosi to
tez bezpieczenstwo kierowcy i pomaga
podczas podjezdzania pod lej zasypowy
kruszarki. Kamery Al to nowa generacja
aktywnego wykrywania martwej strefy.
Wykorzystujac sztuczng inteligencje, kame-
ry wykrywaja i rozpoznajg ludzka postac
w zdefiniowanym obszarze i niezawodnie
ostrzegaja kierowce wizualnie i/lub dzwie-
kowo przed mozliwa kolizja.

Daszek nad kabina, bedacy przedtuze-
niem przedniej sciany skrzyni, ma az 3 m

P&B nr 2 marzec 2024

szerokosci, dzieki czemu skutecznie chroni
kabine przed uderzeniami materiatu skalne-
go podczas zatadunku, ale réwniez podczas
jazdy z ostrego wzniesienia, gdy tadunek
bedacy na samej gérze moze zsuwac sie
w strone kabiny.

KOMFORT PRACY

Komfort pracy wptywa nie tylko na bez-
pieczenstwo, ale i wydajnos¢. Wywrotka
zzabudowa W1RB spetnia nawet najbardziej
wygdrowane potrzeby produkcyjne i zosta-
fa zaprojektowana wtasnie do warunkow
panujacych w kopalniach odkrywkowych.
To wysokowydajny sprzet, ktéry pozwala na
sprawny zatadunek tyzka o dowolnej obje-
tosci, bezpieczny roztadunek w trudnym
i grzaskim terenie, a takze bezproblemowe
poruszanie sie po ograniczonych przestrze-
niach, w tym ciasnych zakretach drég tech-
nologicznych.

Skrzynia KH-KIPPER jest osadzona nizej,
a co za tym idzie znajdujaca sie nizszej
gorna krawedZ burt bocznych sprzyja
wygodzie zatadunku, zmniejszajac ryzyko
uderzen w burty. Skrzynia posiada takze
bardziej symetryczny ksztatt w poréwnaniu
z wozidtem przegubowym, a jej szerokos¢,
wynoszaca w goérnej czesci 3 m, utatwia
zatadunek wieksza tyzka.

Zabudowa jest zamykana tylng burtg
unoszong tak, by umozliwi¢ wypadanie
duzych odfamkéw skalnych. Tylna burta
otwiera sie automatycznie podczas kipro-
wania dzieki zastosowaniu zewnetrznego
systemu linowego. Mechanizm otwierania
burty tylnej zaczyna dziata¢ w momencie,
gdy skrzynia zaczyna sie unosic.
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REDUKCJA CO,

Minimalizacja negatywnego wptywu na sro-
dowisko nalezy do najwazniejszych zadan
wspofczesnego gornictwa  surowcowego.
Dzieki zastosowaniu wysokiej jakosci mate-
riatbw do produkcji skrzyni oraz jej trwa-
tej konstrukcji wywrotka pozostaje dtuzej
w eksploatacji, co przektada sie na mniejszy
wptyw na srodowisko naturalne niz kupo-
wanie nowego sprzetu. Lzejsza zabudowa
transportuje wiekszg ilos¢ tadunku, oszcze-
dza paliwo i zwieksza produktywnos¢. Po
wycofaniu z uzytkowania podwozia sama
zabudowa moze nadawac sie do ponowne-
go wykorzystania na nowym samochodzie.

Dzieki lekkiej zabudowie wywrotka trans-
portuje wiekszg ilos¢ tadunku, co prowadzi
do redukgji zuzycia paliwa, ktére jest nieod-
nawialnym Zrodtem energii. Wydajny sys-
tem transportowy jest podstawa zréwno-
wazonego rozwoju.

Do ogrzewania dna i $cian skrzyni wyko-
rzystuje sie ciepto gazéw spalinowych, co
z kolei zapobiega przymarzaniu materiatu
do jej wnetrza. [ ]

WWW.KH-KIPPER.PL

& KH-KIPPER

Najwigkszy w Polsce 18! N\ \_ -
producent zabudow wywrotek .
na samochody cigzarowe O
powyzej 12 t DMC

zabudowy wywrotki, przyczepy, naczepy,
urzadzenia hakowe, montaz zurawi

www.kh-kipper.pl
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Mozliwos$¢ stosowania sorterow
optycznych typu CXR w przerdbce
surowcow skalnych?

Systemy sortujace sa coraz czesciej stosowanym rozwigzaniem, ktore zapewnia obnizenie kosztéw przetwarzania r6znego
rodzaju surowcow. Obecnie czesto znajduja one zastosowanie w przerébce surowcéw energetycznych, takich jak wegiel
kamienny, a takze rud metali niezelaznych, tj. rud cynkowo-otowiowych, miedzi lub ztota. Potencjalnie nowym rynkiem
zastosowania technologii sortowania jest branza kruszyw.

mgr inz. Jakub Progorowicz,
mgr inz. Waldemar Mijat

RYS.1

Obraz prezentujacy wyniki detekcji ziaren rudnych (kolor z6tty/zo6ttozielony) oraz ziaren skaty ptonnej (kolor niebieski)

przypadku rozdziatu surowcéw ener-

getycznych, a takze rud metali nieze-
laznych najczesciej analizowanymi parame-
trami jest réznica w gestodciach pomiedzy
poszczegdlnymi sktadnikami nadawy. Réz-
nice te prezentowane sg jako rézne kolory
poszczegdlnych ziaren analizowanych na
tasmie wewnagtrz sortera (kolory niebieskie
odpowiadajg ziarnom lekkim, a ciemnopo-
marariczowe ciezkim). Kolor zalezy od rodza-
ju wzbogacanego surowca, np. w przypadku
wegla kamiennego niebieskie sg ziarna kon-
centratu weglowego, a ciemnopomaranczo-
we odpadu siarki pirytowej. Z kolei w wypad-
ku przerébki rud zoétte sg ziarna koncentratu
rudnego, a niebieskie skaty ptonnej. Ten spo-
sOb detekcji prezentuje RYS. 1.

W przypadku kruszyw mineralnych mozna
zastosowac rézne czujniki i detektory, ktére
beda wykrywaty pewne specyficzne cechy
fizyczne i chemiczne, okreslajac réznice
pomiedzy poszczegdlnymi ziarnami surowej
nadawy, tj. gestosc¢ ziaren, kolor i ich ksztatt.

JAKIE ZATEM MOZNA STOSOWAC
SYSTEMY UMOZLIWIAJACE DETEKCJE?
Czujniki XRT — w tym wypadku transmitowa-
ne fotony rentgenowskie s analizowane ze
standardowa rozdzielczoscig przestrzenng
(zazwyczaj 04-0,8 mm), a ich energia jest
mierzona przez czujniki rentgenowskie. Ttu-

mean walus ¥ area

fark Crangs | 2
Bediua Crasgs 133 15
Light Orangs 138 1

mienie promieniowania rentgenowskiego
zalezy od liczby atomowej materiatu i efekt
ten jest wykorzystywany do rozpoznawania
réznych grup materiatéw. Obraz wynikowy
jest prezentowany w postaci oddzielnych
koloréw, gdzie w tym przypadku (Rys. 1) kolor
niebieski przedstawia materiaty o niskiej

RYS.2

Widok sortowanych elementéw skalnych uzyskany za pomoca kamery RGB

P&B nr 2 marzec 2024
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®Przeprowadzenie testéw w mikroskali z uzyciem
matej ilosci surowca. Regulacje parametrow
oraz zapis logow.

®Pomiar natezenia masy krazacej.

®Dozowanie dodatkéw powierzchniowo
czynnych.

®Regulacje temperatury w mylnie w celu
symulacji warunkéw normalnych podczas
mielenia w jednostkach produkcyjnych.

o Klasyfikacje zmielonego materiatu
od 3 do 300 mikrondéw.

®Mozliwosé doposazenia o uklad pomiaru ziarnowego.

®Badanie nowych mieszanek do produkcji cementu.
®Badanie wplywu dodatkdéw na proces produkcji.

®Symulacja kosztéw mielenia przemystowego.

TECHNOLOGIE
AUTOMATYCZNEGO
SORTOWANIA

Zaawansowane technologie sortowania

przy uzyciu czujnikéw:

®kolor, rozmiar, tekstura, przezroczystosc, gestosc,
przewodnos¢ termiczna, wspotczynnik pochlaniania promieni X
oraz swiatla w zakresie podczerwieni.

Przyklady zastosowan
do wzbogacania lub prekoncentracji:

orudy zelaza, rudy chromu, rudy miedzi, rudy ztota, cynku i otowiu, boksytu, diamentdw,
wegla kamiennego i innych surowcéw mineralnych.

Comex Polska Sp. z o.0. Tel: +4812 25514 24

ul. Kamienskiego 51 www.comex-group.com
30-644 Krakow
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gestosci, a kolory zotty i zielony przedsta-

wiajg czastki o wysokiej gestosci. Podobng

technologie detekcji mozna zastosowac

w czujnikach XRT o wysokiej rozdzielczo-

$ci przestrzennej. Czujniki te oparte s3 na

matrycy o wysokiej rozdzielczosci — analizu-
jacej fotony rentgenowskie z rozdzielczoscig
przestrzenng 50 pm. Pozwala to analizowac
roznice w materiatach, ktérych nie mozna
okresli¢ standardowymi czujnikami XRT-DE

(Dual Energy).

Czujnik optyczny — analizowane kolory sg
rozpoznawane i przedstawiane w postaci geo-
metrycznej na powierzchni czastek (prawa
strona obrazu na RYs. 2). Analiza powierzchni
moze by¢ pokazana dla réznych czestotliwo-
sci koloroéw, intensywnosci i nasycenia. Daje
to mozliwos¢ identyfikacji szczegdtdw, ktdre
53 stabo widoczne na obrazie, i klasyfikowania
ich do réznych klas koloréw. W zaleznosci od
zawartosci kazdego rodzaju klasy koloréw —
w poréwnaniu z konturami czastek — mozliwe
jest opisanie takich czastek za pomocg tych
charakterystycznych wartosci.

W przypadku testéw dla analizowanych
kruszyw mineralnych mozna badac¢ nastepu-
jace parametry:

- parametry fizyczne: ksztatt, wielkos¢ zia-
ren, a takze ich chropowatos¢ (rozdziel-
czo$¢ pomiarowa 0,1 mm?);

-+ parametry optyczne: kolor (rozpoznawal-

nos¢ w zakresie 400-1500 nm);

+ parametry chemiczne: mozliwos¢ rozrdz-
niania réznicy w gestosciach na poziomie
0,2 g/cm?.

Powyzsze parametry wraz z wczesniej
wspomnianymi czujnikami moga pomaoc
w okredlaniu i identyfikacji wielkosci sortowa-
nych ziaren, ich wskaznika ksztattu (ptaskos¢,
foremnos¢ ziaren), gestosci sortowanych ele-
mentéw (skaty mniej zwiezte, bardziej chro-
powate itp.).

Na podstawie analizy parametréw naste-

puje klasyfikacja, a w rezultacie separacja
ziaren na dwie rézne klasy jakosciowe (RYS. 3).
Dzieki temu jest mozliwe wydzielenie z nada-
wy produktéw o réznym typie lub rozmaitej
jakosci, przy zachowaniu wysokiej przepusto-
wosci rzedu kilkudziesieciu ton na godzine
(na urzadzenie) — wszystko to, w celu maksy-
malizacji zyskow producenta kruszyw. [ ]

JAKUB PROGOROWICZ JEST DYREKTOREM R&D W FIRMIE
COMEX POLSKA SP.Z 0.0. W KRAKOWIE, A WALDEMAR MIJAL
JEST STARSZYM SPECJALISTA W SIECI BADAWCZEJ tUKASIEWICZ
W INSTYTUCIE METALI NIEZELAZNYCH W GLIWICACH
WWW.COMEX-GROUP.COM

RYS.3

Schemat ideowy dziatania sortera — 1: podajnik wibracyjny; 2: tasmociag podajacy z predkoscig 2,5 m/s; 3: bramka
Xray; 4: ukfad optyczny; 5: uktad sterujacy; 6: uktad odrzucajacy za pomoca dysz pneumatycznych; 7: odrzucana
czastka; 8: frakcja odrzucona (produkt nr 1); 9: frakcja nieodrzucona (produkt nr 2)

SUROWCE - RYNEK - TECHNOLOGIE - JAKOSC

Kudowa Zdroj, 17-19.04.2024
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Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Goérnictwa we Wroctawiu

Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii

TEMATYKA KONFERENC]I:

= Prognozy funkcjonowania rynku surowcow skalnych

i baza zasobowa

= Eksploatacja zt0z i przerobka — technologie i innowacyjnosc

» JakoSc kruszyw i kamienia budowlanego
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OZB oferuje urzadzenia dla

cementowni i producentow

materiatow sypkich

Polska firma PHU OZB R. BuchowskiiG.Zawadasp. j.zBolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich, w tym réwniez w cementowniach. Przyktadem takich urzadzen w ofercie sp6tki
jest kilka typow dozownikéw celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

(L ozB

aszym celem jest dostarczanie pro-

duktow i rozwiazan najwyzszej jakosci
dostosowanych do indywidualnych potrzeb
klientow. Szczegdlny nacisk ktadziemy na
szybka reakcje na potrzeby odbiorcy, Zapew-
niamy relatywnie niskie ceny oraz doradztwo
techniczne. Sposrod oferowanych przez nas
urzadzen dla producentéw cementu oraz
materiatdw 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 slimako-
we sktadajg 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-
Scieralnej Hardox. W ofercie posiadamy takze
podajniki wykonane ze stali nierdzewnej.

DOZOWNIKI CELKOWE

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

Dozownik celkowy TYP HT-S - wybrane
parametry techniczne:

- wymiar kotnierza przyfaczeniowego: 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;

- fozyska: zewnetrzne kulkowe;

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

- maksymalna réznica cisnien: 0,4 bar.

m.ff*‘"
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PRZEPUSTNICE MOTYLOWE

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

Napedy: reczny, elektryczny oraz elektro-
-pneumatyczny. ]
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Ringfeder rozwija skrzydta w Polsce

Z Grzegorzem Lencem, prezesem firmy Ringfeder Power Transmission Sp. z 0.0. z Bytomia, rozmawia Adam Krzyzowski

GRZEGORZ LENC:
Nasze produkty staramy sie
udoskonala¢ wedle sugestii klientow.

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, jakie
byly poczatki firmy i czy zawsze w Pani-
stwa ofercie byly uklady sprzegtowo-
-hamulcowe, zgarniacze i sitowniki?
Grzegorz Lenc: W roku 1963 Alfred Tuschen
zatozyt fabryke maszyn. Celem byto uzyskanie
zdefiniowanego standardowego potgczenia
pomiedzy silnikiem a przektadnia stosowane-
go do pracy pod ziemia. Elastyczne sprzegfa
T&Z z kompensacjg wzdtuzng stanowig tego
pofgczenia istotne zastosowanie. Do pod-
stawowych obszaréw, w ktdrych ten system
potaczenia moze by¢ uzywany, zaliczono
napedy przenosnikdw tasmowych i zgrze-
btowych, kruszarek, kotowrotéw, pomp oraz
innych maszyn goérnictwa podziemnego. Sys-
tem nie ogranicza sie jedynie do okreslonych
typow sprzegiet, lecz taczy wielorakie moz-
liwosci ich wykorzystania — np. jako sprzegto
elastyczne (podatne) z pojedyncza wktadka,
z podwdjng wkiadka badZ potaczenia ze
sprzegtem hydrodynamicznym.

W roku 1969 nastapit dalszy rozwdj fir-
my i opatentowano konstrukcje Nor-Mex.
W 1973 r. rozbudowano przedsiebiorstwo,
by juz w 1974 r. zacza¢ wytwarzad pierwsze
sprzegta zebate. W 1975 r. przedsiebiorstwo
uruchomito wifasng produkcje wktadéw
elastycznych, w 1977 r. — sprzegiet wysoce
elastycznych do maszyn budowlanych oraz
generatoréw Diesla, w 1983 r. - sprzegiet Rol-
lastic, a w 1988 r. — sprzegiet blaszkowych.

W roku 1994 firma uzyskata wytacznos¢ na
dystrybucje sprzegiet turbinowych w Niem-

RYS. 1,2

Po lewej stronie uktad hamulcowy ze sprzegtem elastycznym (podatnym), po prawej — ze sprzegtem
hydrodynamicznym [zrooto: Ringfeder Power Transmission / TZ Polska]

czech, a w 1998 r. rozszerzyfa rynek zbytu
na Europe Wschodnig i Ameryke Péthocna.
To tyle, jesli chodzi o dziatalnos¢ niemieckiej
centrali.

W 2001 r. powstato przedsiebiorstwo Tschan
Polska, ktdre rozpoczeto dziatalnos¢ w Klesz-
czowie. W roku 2007 nastapita zmiana siedziby
firmy na Katowice. Wowczas zostaty wpro-
wadzone na polski rynek uktady hamulcowe
rodziny BKG 900. W 2008 r. nasze przedsiebior-
stwo zmienito lokal, zwiekszyto liczbe zatrud-
nionych pracownikéw i wprowadzito ustugi
serwisowe. Wtedy tez wprowadzone zostaty
instruktaze z obstugi uktadéw hamulcowych.

W roku 2009 uzyskalismy certyfikat 1SO
9001:2000 i stworzylismy stanowisko do
odwzorowania pracy przenosnika wraz
z uktadami hamulcowymi BKG 900 GBSIII
oraz BKG 900 IFVUL.

W 2011 r. wykupilismy grunt pod budowe
nowej siedziby w Bytomiu, do ktérej przepro-
wadzilismy sie w 2012 .

W roku 2014 zmieniliémy nazwe firmy na
TZ Polska Sp.z 0.0.iw 2015 r. wprowadzilismy
na rynek nowy hamulec elektromechaniczny
o nazwie hamulec funkcyjny EL-SA.

W 2022 r. nastgpita zmiana wiasciciela
i powstata firma Ringfeder Power Transmis-
sion Polska Sp.z 0.0.

Na poczatku naszej dziatalnosci w ofercie
byty wyfacznie ukfady sprzegtowo-hamulco-
we. Byly to sprzegta elastyczne oraz hamul-
ce pneumatyczne produkgji T&Z. Nastepnie

FOT.1
Sitownik elektrohydrauliczny firmy Zahn
[zroDt0: Ringfeder Power Transmission / TZ Polska]
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poszerzylismy naszg game produktéw —
rozpoczelismy wspodtprace z firmg Schulte
Strathaus, ktéra zajmuje sie sprzedaza syste-
moéw czyszczacych do przenosnikéw tasmo-
wych. W ofercie tej firmy znajdujg sie takze
zgarniacze czotowe z poliuretanu i weglikow
spiekanych oraz zgarniacze podtasmowe
z weglikéw spiekanych i systemy uszczelnia-

jace przesypy.

W roku 2017 rozpoczelismy rowniez
wspdtprace z firmg Zahn, ktéra zajmuje sie
produkdja sitownikow elektrohydraulicznych.

A.K.: Jak szeroka jest obecnie Panstwa
oferta produktowa? Czy jako polski
oddzial Ringfeder Power Transmission
koncentruja sie Panstwo tylko na pro-
ponowaniu urzadzen tej firmy, czy tez
innych marek?

G.L.: Nasza aktualna oferta jest bardzo sze-
roka i obejmuje cafa game produktéw firmy
Ringfeder Power Transmission. Najbardziej
znanymi wyrobami tej firmy sg oczywiscie
pierécienie rozprezne i zaciskowe, sprezyny
pierscieniowe i bufory przemystowe. Obec-
nie w swojej ofercie mamy tez produkty daw-
nej firmy T&Z: sprzegta elastyczne, hamulce
pneumatyczne, hamulce elektromechanicz-
ne i mechaniczne. Oferujemy takze sprzegta
Tschan, zgarniacze do przenos$nikéw tasmo-
wych firmy Schulte Strathaus oraz sitowniki
elektrohydrauliczne firmy Zahn.

Nasze produkty s3 skierowane do prze-
mystu wydobywczego — w szczegdlnosci
goérniczego — ale réwniez do energetyki czy
transportu.

A.K.: W dzisiejszych, nietatwych czasach
niezbedny jest ciagly rozwdj, i to doty-
czacy zaréwno samego przedsiebior-
stwa, jak i produktow. Jak Pana firma
sobie z tym radzi i czy moga Panstwo
liczy¢ w tej sprawie na wsparcie Unii
Europejskiej?

»
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FOT.2

Przeno$nik taSmowy w siedzibie firmy [zropto: Ringfeder Power Transmission / TZ Polska]

G.L.: Tak, jak najbardziej mozemy liczy¢ na
wsparcie Unii Europejskiej i skorzystalismy
z dotacji w dwodch programach unijnych.
W jednym z tych programoéw otrzymali-
smy $rodki na rozwdj naszego szkolenio-
wego przenosnika tasmowego, na ktérym
mozemy bada¢ hamulce i zgarniacze.
Wykorzystujemy ten przenosnik réwniez
do prowadzenia nieodptatnych instruktazy
dla uzytkownikéw naszych urzadzen. Maja
one na celu przyblizenie im wtasciwosci
nowego produktu. Instruktaze sktadajg sie
z czesci teoretycznej oraz czesci praktycz-
nej. Dzieki temu, ze posiadamy przenosnik
tasmowy, mozemy zaprezentowal catg
game naszych produktéw w praktyce, a nie
tylko w teorii. Podczas instruktazu pracow-
nicy kopalni ucza sie obstugi naszych urza-
dzerh w warunkach, w jakich one pracuja.

W dniu 23 lutego 2018 r. firma TZ Polska
Sp. z 0.0. podpisata umowe na dofinan-
sowanie projektu pt. ,Badanie hamulcéw
i zgarniaczy w warunkach warsztatowych
oraz w $rodowisku pracy w celu poprawy
ich parametrow”. Projekt realizowany byt
w ramach Regionalnego Programu Ope-
racyjnego Wojewoddztwa Slaskiego na lata
2014-2020 (Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego). Otrzymalismy dotacje
w wysokosci 309 761,21 zt. Projekt prowadzit
do wdrozenia innowacji produktowej stoso-
wanejw skali kraju. Celem tego projektu byto
zastosowanie innowacyjnych urzadzen, kto-
re znaczaco ulepszg prace oraz ograniczg
spadek wytrzymatosci, jak rowniez przedtu-
73 okres zywotnosci tasmy transportowe;.
Przeprowadzenie stosownych badarn umoz-
liwito poprawe parametrow technicznych
produktu oraz udoskonalito czyszczenie
tasmy transportowej. Okresowe sprawdza-
nie grubosci oktadki nosnej tasmy, obser-
wacja wytrzymatosci tasmy na rozerwanie
oraz ocena stopnia zuzycia segmentow
czyszczacych zapewnity optymalng efek-
tywnos¢ czyszczenia wzdtuz catej szeroko-

$ci tasmy. Znaczaca poprawa parametrow
hamulca elektrohydraulicznego zmniejszyta
prawdopodobienstwo wystapienia awarii
oraz wyeliminowata dodatkowe wielko-
gabarytowe i kosztowne elementy ukfadu
sprzegtowo-hamulcowego. Zdefiniowanie
zasad dziatania i cech charakterystycznych
hamulca elektromechanicznego pozwolito
wyeliminowa¢ wady konstrukcyjne i mon-
tazowe urzadzenia. Stosowanie hamulca
mozliwe jest przede wszystkim w przemysle
ciezkim i maszynowym.

Dzieki tej dotacji moglismy poprawic
jakos¢ naszych produktow i przetestowac
je w srodowisku laboratoryjnym na naszej
tasmie szkoleniowej oraz w warunkach pracy
rzeczywistej, czyli u naszych klientow. Prze-
prowadzone badania pozwolity nam zopty-
malizowac nasze produkty tak, aby dziataty
jeszcze lepiej.

e
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Na przyktad 19 sierpnia 2019 r. zaczelismy
bada¢ wptyw naszych zgarniaczy na tasme
przenosnika i przeprowadzilismy badania
w firmie Wolbrom SA (TAB. 1).

OZNACZENIE GRUBOSC] CALKOWITE)
| GRUBOSCI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW TASMY

- g Sk 7

grubos¢ catkowita 11,6
grubos¢ oktadki nosnej 43
grubos¢ oktadki bieznej 19

TAB. 1
Parametry grubosci podczas wstepnych badan

Nastepnie — po zakoriczeniu tych badan
9 grudnia 2020 r. - zrobilismy kolejne pomia-
ry, ktére potwierdzity znikomy wptyw
naszych segmentéw czyszczacych na tasme
przenosnika (TAB.2).

OZNACZENIE GRUBOSC] CALKOWITE)
| GRUBOSCI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW TASMY

grubos¢ catkowita 10,7

grubos¢ oktadki nosnej 3,8

grubos¢ oktadki bieznej 1,8
TAB.2

Parametry grubosci po zastosowaniu zgarniaczy
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Dtugos¢ topatki zgarniacza oraz mocowa-
nie weglika spiekanego zostaty zoptymali-
zowane, co przetozyto sie na rownomierne
zuzywanie sie segmentu Cczyszczacego, a co
zatym idzie — lepsze czyszczenie tasmy prze-
nosnika.

A.K.: Czy oferowane przez Panstwa pro-
dukty sa przed sama sprzedaza testo-
wane pod katem wytrzymatosci i jak
przedstawia sie¢ Panstwa wspotpraca
z osrodkami badawczymi?

G.L.: Naturalnie, ze nasze produkty s3 testo-
wane przed wysytka. Co sie tyczy hamulcdw,
to kazdy z nich po ztozeniu jest testowany
i sprawdzany na stanowisku do tego prze-
zZnaczonym.

Jesdli chodzi np. o zgarniacze, ktérych
jakos¢ czyszczenia w gtdwnej mierze zale-
zy od elementéw szybko sie zuzywajacych,
czyli weglikow spiekanych i poliuretandw,
to cata tajemnica tkwi w odpowiednim skta-
dzie poliuretandw (zeby nie zuzywaty sie za
szybko i nie byty zbyt agresywne dla gumy
przenosnika) i weglikow spiekanych (musza
by¢ wystarczajgco twarde, ale jednoczesnie
nie mogg zbyt agresywnie oddziatywac na
tasme przenosnika).

Wspotpracujemy z Akademia Gorniczo-
-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie
- z Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki.

A.K.: W jakim kierunku, Pana zdaniem,
bedzie zmierza¢ udoskonalanie oferowa-
nych przez Panstwa zgarniaczy, hamul-
c6w, sprzegiet i innych urzadzen?

G.L.: Nasze produkty staramy sie udosko-
nala¢ wedle sugestii klientéw. Jesli chodzi
o hamulce, to nasi klienci zawsze mieli pro-
blemy ze sprezonym powietrzem w zakfa-
dach podziemnych, w zwiazku z czym na
ich potrzeby wymyslilismy hamulec stricte
elektryczny  (elektromechaniczny). Jego
zasada dziatania polega na podaniu energii
elektrycznej, ktéra skutkuje odhamowaniem
hamulca - cofniecie (zanik) tej energii powo-
duje jego zahamowanie. Nie ma tu potrzeby
stosowania zewnetrznej infrastruktury pneu-
matycznej czy hydraulicznej. Jest to rozwia-
zanie, ktére nasi klienci sobie bardzo cenig
i 53 z niego bardzo zadowoleni.

Nastepna rzeczg, na jaka nasi klienci kfa-
da nacisk, jest bezobstugowe dziatanie.
Bardzo staramy sie sprosta¢ temu wyzwa-
niu — poprzez prowadzenie ciaggtej kontroli
naszych urzadzen, ktéra wydtuza ich okres
pracy oraz minimalizuje potrzebe kontroli
ze strony obstugi.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.




Rewolucja w zabezpieczeniach przenosnikow
tasmowych: steute ZS 92

Z592S | wylaczniki linkowe bezpieczenstwa, dwustronne-
go dziatania
ZS592 SR | czujniki zbiegania tasmy przenosnikow

W wymagajacym sektorze produkcji kruszyw kluczowg role
petnig systemy transportu bliskiego. Niemiecka firma steute jest
liderem w tworzeniu rozwigzan stuzacych do zabezpieczania
i monitorowania przenosnikdéw tasmowych, szczegodlnie tych
pracujacych w trudnych warunkach srodowiskowych.

ZS 92 to bestsellerowa seria wytgcznikéw linkowych bezpie-
czenstwa i czujnikdw zbiegania tasmy przenosnikdw, zaprojek-
towana specjalnie z mysla o pracy w ekstremalnych warunkach,
m.in. w kopalniach kruszyw.

Wytaczniki linkowe ZS 92 S moga by¢ instalowane w prawie
kazdej mozliwej pozycji, takze bezposrednio na pionowych
powierzchniach konstrukcyjnych przenosnikéw tasmowych.
Jest to unikatowe rozwigzanie, mozliwe dzieki umieszczeniu
otwordw montazowych takze na tylnej $ciance urzadzenia.

Dzieki swojej uniwersalnosci ZS 92 S sg wykorzystywane zardw-
no do zabezpieczania nowych przenosnikéw, jak i do moderni-
zacji starszych instalacji.

W przypadku czujnikéw zbiegania serii ZS 92 SR bardzo pro-
sta jest regulacja punktéw przetaczania dla dwoch pozycji:
ostrzegania i awaryjnego zatrzymania przenosnika. Odbywa sie
to w krokach co 5° (w zakresie od 5° do 35° niezaleznie dla kaz-
dego z dwdch modutow zestykdw), co zwieksza uniwersalnosc¢
urzadzen.

Duzym zainteresowaniem cieszg sie wersje KST, z obudowa-
mi wykonanymi z duroplastu i cze$ciami metalowymi ze stali
nierdzewnej. Gwarantujg one wieloletnia, bezawaryjng prace
w skrajnie niekorzystnych warunkach srodowiskowych.

Specjalisci z firmy steute doradzajg w doborze wersji urza-
dzen najlepiej spetniajacych wymagania projektowe, a takze
rekomenduja metode, ktéra pozwala radykalnie skroci¢ czas
montazu wytacznikéw linkowych.

www.steute.pl

NIE ZNAJA
KOROZJI
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Wibracyjne przesiewacze do kruszyw oferowane przez
firme INWET SA

Przesiewacze s przeznaczone do rozdzielania materiatéw sypkich na
frakcje o zadanej granulacji lub oddzielania od produktu wtasciwego
zanieczyszczen (pytu, zbrylen itp.).

Firma INWET SA oferuje wiele rodzajéw przesiewaczy, indywidual-
nie projektowanych na potrzeby klienta. Do ich napedu uzywane sg
elektrowibratory bezwtadnosciowe lub elektromagnetyczne.

Parametry techniczne:

« rozdziat materiatu: od 2 do 4 frakgji;

+ poktady sitowe: z siatki, blachy perforowanej, pretowe lub poliure-
tanowe;

+ skok: 1-8 mm;

+ temperatura pracy: -10°C do +40°C.

Urzadzenia te znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu
i stuzg m.in. do przesiewania kruszyw, produktéw chemicznych i spo-

zywczych. Sg one tez z powodzeniem wykorzystywane w recyklingu.

Na zdjeciu przesiewacz do kruszyw i kamieni ogrodowych.

www.inwet.eu

Silniki marki Emit do kruszarek

W ofercie Zaktadu Maszyn Elektrycznych Emit SA z Zychlina, nalezace-
go do Grupy Cantoni, sg dostepne specjalne silniki elektryczne maja-
ce zastosowanie w kruszarkach. Ze wzgledu na duzo wyzszg wartosc¢
momentu rozruchowego potrzebnego do ciezkiego rozruchu byty
w przesztosci uzywane do tego typu aplikacji silniki pierscieniowe,
lecz w dzisiejszych czasach z zasady montuje sie w kruszarkach silniki
klatkowe zasilane z przemiennika czestotliwosci wymuszajacego wyz-
szy moment rozruchowy — i tego rodzaju silniki poleca zaktad Emit SA.
Zastosowanie silnikow klatkowych zasilanych z przemiennika czesto-
tliwosci jest bardzo korzystne dla uzytkownika, poniewaz zapewnia
wieksze mozliwosci dopasowywania parametréw silnika do wartosci
obciazenia, a przede wszystkim — wyzsza sprawnos¢ catego uktadu.
Emit SA oferuje nie tylko zasilane z przemiennika czestotliwosci silniki
klatkowe niskonapieciowe, ale tez Srednionapieciowe.

o

www.cantonigroup.com

Rozdrabnianie i przesiewanie
materialéw z firma WAKRO

Firma WAKRO od 30 lat specjalizuje sie
w doborze, projektowaniu, prefabrykacji
oraz uruchamianiu w zaktadach przeréb-
czych petnych linii technologicznych, ktére
zapewniaja caty ciag produkcyjny — zaczy-
najac od przyjecia surowca, a konczac na
magazynowaniu  produktu.  Wszelkiego
rodzaju technologie stanowig procesy zto-
zone, w ktorych surowiec czesto wymaga
wstepnego przygotowania, np. pod wzgle-
dem odpowiedniej granulacji czy wilgotno-

$ci. WAKRO do wstepnego rozdrobnienia
materiatu proponuje réznego typu kruszar-
ki, ktére dobiera tak, aby zoptymalizowac
urzadzenie pod wzgledem réznorodnej na
wejsciu oraz wymaganej na wyjsciu granu-
lacji. Do najwazniejszych parametréw, na
ktore firma zwraca uwage przy doborze
urzadzenia, zaliczaja sie: wydajnos¢, wyma-
gany stopien rozdrobnienia, twardos¢ mate-
riatu czy tez wiasciwosci fizykochemiczne
surowca. Jezeli surowiec ma znaczng wil-
gotnos¢, ktdérej obecnos¢ moze obnizyc
efektywno$¢ na dalszym etapie produk-

cyjnym, to konieczne jest zastosowanie
procesu suszenia. Linia suszarni KRAS (pro-
dukcji WAKRO), ktorej zaleta jest mozliwos¢
stosowania do szerokiej gamy materiatow,
gwarantuje usuniecie z surowca nadmiernej
ilosci wody, co przektada sie na wydajnos¢
i jakos¢ pracy urzadzen.

Po kruszeniu czesto wymagana jest
separacja skruszonego materiatu, a wtedy —
zawsze indywidualnie pod wzgledem pro-
cesowym oraz konstrukcyjnym i z uwzgled-
nieniem wymagan klienta — WAKRO dobiera
odpowiednie przesiewacze.
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Mocng strong WAKRO jest tworzenie
kompleksowych rozwigzan. Wychodzac
naprzeciw wymaganiom klientéw, firma
oferuje wykonanie instalacji przemystowych
,pod klucz” z nowoczesnymi systemami ste-
rowania. Kazdy wyrdb firmy otrzymuje znak
CE i moze by¢ uzywany nie tylko w Europie.
Ponadto urzadzenia WAKRO wykonywane
sq w europejskim standardzie w oparciu
o dyrektywy i normy branzowe oraz kryteria
BAT (najlepszej dostepnej techniki).

www.wakro.com.pl
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Stacja amortyzatorow zderzako-
wych od GEROTechnik

Firma GEROTechnik to polski producent
akcesoriow  stuzacych do oczyszczania
i ochrony tasm przenosnikowych. Rozwija
sie preznie juz od 2006 r.,a od 12 lat istnieje
jako spoétka z ograniczong odpowiedzial-
noscig z polskim kapitatem. Od wielu lat
firma wspdtpracuje z kopalniami kruszyw,
kopalniami wegla kamiennego, hutami czy
elektrowniami. W szerokim asortymencie
urzadzernn GERO Technik oprécz zgarnia-

czy, ktére sa rozpoznawalne w catej Polsce

posiadamy niezawodny produkt jakim jest

stacja amortyzatoréw zderzakowych. Urza-

dzenie to jest niezbednym wyposazeniem

przesypu, poniewaz odpowiada za:

- ochrone tasm przed uszkodzeniem
(przecinanie, wyrywanie);

- ochrona przesypu - wydtuzenie zywot-
nosci elementéw przesypu;

- obnizenie hatasu i drgan;

- redukcje zapylenia, dzieki mozliwosci
doktadnego uszczelnienia przesypow;

- ograniczenie tarcia, co bezposrednio

Technik

Spotka zo. o.

wptywa na mniejsze zapotrzebowanie

na energie przez naped przenosnika.

— Dzieki temu, Ze jestesmy producen-
tem tych urzqdzeri kazda nasza stacja jest
wyprodukowana indywidualnie na wymiar,
zuwzglednieniem obcigzenia oraz charaktery-
styki zakfadu klienta przez co z duzym powo-
dzeniem pracujq na wielu kopalniach bazaltu,
granitu, zaktadach ceramiki budowlanej czy
spalarniach smieci. Stacje amortyzatoréw
zderzakowych produkcji GEROTechnik sq nie-
zwykle trwate, wydajne, skuteczne, a zarazem
proste w obstudze i nieskomplikowane — mowi
Gerhard Konieczny. wiasciciel firmy.

- Indywidualne podejscie do klienta
pozwala nam na dostosowanie produktu
do jego rzeczywistych potrzeb oraz poma-
ga rozwigzac¢ wszelkie problemy w zakresie
funkcjonalnosci urzqdzenia — uzupetnia G.
Konieczny.

www.gerotechnik.pl

Oczyszczanie tasm przenosnikowych

Spotka z o.0.

Technik

v Zgarniacze

v’ Ostony przenosnikow
tasmowych

v Budowa i remonty maszyn
v’ Centrowanie tasm

v’ Stacje amortyzatorow
zderzakowych

v’ Napawanie
v Konstrukgje stalowe
v’ (zesci zamienne

Od ponad 15 lat wspieramy polski przemyst
www.gerotechnik.pl
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Elektrowibratory i generatory
drgan marki Friedrich do napedu
przesiewaczy, kruszarek i podajni-
kow wibracyjnych

FIBU Sp. z 0.0, wylgczny przedstawiciel na
Polske i Europe Wschodnig firmy Friedrich
Schwingtechnik GmbH, poleca do napedu
kruszarek bardzo wytrzymate elektrowibra-
tory Friedrich typu F i FD oraz generatory
drgan typu UE i UEV. Sg one przystosowane
do obstugi urzadzen pracujacych przy bardzo
duzych obcigzeniach i natezeniach przeptywu

Zespol kruszarki z podajnikiem wibracyjnym
napedzanym silnikami wibracyjnymi marki Friedrich

typu F 600-6-3.4 — instalacja do recyklingu szkta

Xl edycja

lﬂ{ﬁ
E RNICTWA
ODKRYWKOWEGD

Silnik marki Friedrich typu FD

materiatéw. Ze wzgledu na swojg wyjatkowg
odpornos¢ eksploatacyjng mogg one by¢
stosowane w kopalniach kruszyw, a takze np.
w instalacjach do recyklingu odpaddw.

Silniki wibracyjne Friedrich typu F nie
wymagaja konserwadji. Posiadajg one cylin-
dryczne tozyska wateczkowe zdolne do prze-
noszenia wysokich obcigzen o przedtuzonej
zywotnosci, fabrycznie nasmarowane spe-
cjalnym smarem na caty okres eksploatacji.
Dzieki temu unika sie btedéw zwigzanych
Z powtdrnym smarowaniem. Zastosowanie
silnikdbw  wibracyjnych nie wymagajacych
konserwacji zmniejsza ogdlne koszty utrzy-
mania ruchu.

Silniki wibracyjne FRIEDRICH typu FD
posiadaja specjalng stalowa obudowe fozyska
zamiast standardowej sztywnej ostony z zeli-
wa. Ten typ silnika jest szczegodlnie przydatny
do zastosowan w przenosnikach korytowych

9-11 wrzesnia 2024 - Wista

Generator drgan marki Friedrich

wstrzasowych, w ktorych wystepujg nagte
obcigzenia np. w odlewniach, kamienioto-
mach i instalacjach do recyklingu odpaddw.
Silniki te spetniajg ogdlne specyfikacje stan-
dardowych silnikéw wibracyjnych FRIEDRICH.
Generatory drgart UE i UEV obstuguja
napedy przesiewaczy wibracyjnych, podajni-
kéw i innych urzadzen pracujgcych przy bardzo
duzych obcigzeniach i natezeniach przeptywu
materiatdw. Generuja one liniowy ruch drga-
jacy. Dzieki wymuszonej synchronizacji prze-
ciwciezardw nie powstaja drgania poprzeczne
podczas ich wigczania i wytgczania.
Parametry techniczne:
- zakres wartosci momentu pracy:
390-12 300 kgcm;
- zakres wartosci sity odsrodkowej:
21,3-3793 kN.

www.fibu-tech.com

mme
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SGO po raz kolejny odbedzie sie w Wisle, w Hotelu Gotebiewski,
w dniach 9-11 wrzesnia 2024. Zarezerwuj swoj czas i przeznacz
go na jedno z najwiekszych wydarzen, ktore zostato stworzone
dla branzy oraz przez branze gérnictwa odkrywkowego.

Podczas Konferencji bedziesz miat "okazje wzigé udziat
w wyktadach prowadzonych przez uznanych ekspertow
z wieloletnim do$wiadczeniem. Bedg oni dzieli¢ sie swojg wiedzg
i praktycznymi wskazéwkami, ktére pomogg Ci w doskonaleniu
swoich  umiejetnosci i  podejmowaniu  trafnych  decyzji
strategicznych jak i operacyjnych.

Poza wartoSciowymi prezentacjami i mozliwoscia zaprezentowania
wiasnej firmy, uczestnikom konferencji zapewniamy niezapomniane
wydarzenia towarzyszace mi.in. uroczystq kolacie z wystepem
Gwiazdy SGO. Bedziesz miat okazje spotkac sie i porozmawia¢
z partnerami biznesowymi, nowymi klientami, ale przede
wszystkim z wieloletnimi przyjaciotmi z branzy!

Szkota Gornictwa Odkrywkowego to Praktyczna Strona Wiedzy!

ZAREJESTRUJ SIEJUZ DZIS !
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www.sgo.agh.edu.pl
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Napedy dedykowane branzy
kruszyw

Znaczna czes¢ towardw przewozonych
transportem drogowym, wodnym i kolejo-
wym to materiaty sypkie. Obejmuje to roz-
ne towary, takie jak zwir, wegiel lub zboze.
NORD DRIVESYSTEMS, jako miedzynarodo-
wy specjalista w dziedzinie napeddw, ofe-
ruje indywidualne rozwigzania spetniajace
specyficzne wymagania branzy.
Przenosniki stuzace do transportu najroz-
niejszych materiatow sg jednymi z najcze-
$ciej stosowanych urzadzen w kopalniach,
kamieniotomach, zakfadach produkcyj-
nych czy gospodarstwach rolnych. Réznig
sie typem, kierunkiem transportu (pozio-
my, pionowy, pochylony, opadajacy), prze-
ptywem i dtugoscia. Niezawodne i wytrzy-
mate napedy firmy NORD DRIVESYSTEMS
zapewniaja od lat ich ciggta i bezpieczng
prace. W przypadku transportu materiatow
sypkich szczegdlne znaczenie majg trzy
systemy transportowe: podnosniki kubet-
kowe, przenosniki tasmowe i $limakowe.
Indywidualne wymagania bardzo réznych
towaréw stanowia duze wyzwanie dla
przemystu materiatdéw sypkich. Eksperci
branzowi z firmy NORD DRIVESYSTEMS s3
bardzo dobrze zaznajomieni z warunkami

transportu towaréw masowych i dostar-
czaja dedykowane, modutowe rozwigzania
napedowe do przechowywania, transpor-
tu, wazenia, dozowania, zatadunku i rozta-
dunku.

System modutowy NORD sktada sie
z réznych, indywidualnie dopasowanych
komponentéw, takich jak przetwornice
czestotliwosci, silniki, przektadnie i wypo-
sazenie dodatkowe.

Przektadnie przemystowe MAXXDRIVE®
sg podstawg wielu zastosowan. Dodatko-
we dedykowane branzy elementy nape-
dow tom.in.

- sprzegtfa hydrauliczne lub przetwornice
czestotliwosci do tagodnego rozruchu;
+ specjalne uszczelnienia;

« pierscien zaciskowy utatwiajgcy montaz;

+ ramie reakcyjne, wspornik reakcyjny;

« sprzegta hydrauliczne lub przetwornice
czestotliwosci do tagodnego rozruchu;

- opcjonalna blokada ruchu wstecznego
zapobiegajaca przeptywowi powrotne-
mu materiatu;

- rama wahliwa silnika.

W zastosowaniach o mniejszych wymia-
rach stosowane sg rowniez motoreduktory
o zoptymalizowanej sprawnosci energe-
tycznej z obszernej oferty NORD. Do trans-
portu zywnosci sg one dostepne w wersji
higienicznej do mycia - lub z powtoka nsd
tupH. Ponadto producent oferuje wiele sil-
nikéw i motoreduktoréw z ochrong prze-
ciwwybuchowa.

www.nord.com

OUR SOLUTION.
YOUR SUCCESS.

Szerokie kompetencije specjalistyczne
na potrzeby kazdego zastosowania.

» Globalna dostepnos¢ i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt
DRIVESYSTEMS

» Energooszczedne rozwigzania oparte na modutowej koncepciji produktu
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Optymalizacja napedu przenosnikéw
z wykorzystaniem motoreduktoréw Rossi

Firma Rossi juz od ponad 70 lat dostarcza rozwigzania napedowe do najbardziej wymagajacych zastosowan przemysto-
wych. Oferta firmy obejmuje bardzo szeroki asortyment przektadni, silnikéw i motoreduktoréw zawarty w 17 katalogach

produktowych.

edng z czotowych grup produktowych

firmy Rossi sa przektadnie walcowe pfa-
skie oraz walcowo-stozkowe serii G. W sto-
sunku do wyroboéw konkurencji wyrézniaja
sie one zwartg budowa, uniwersalnym kor-
pusem oraz najlepszym na rynku stosun-
kiem przenoszonych momentéw obroto-
wych do masy i gabarytéw napedu.

Oto ich najwazniejsze cechy konstrukcyj-
ne:

- uniwersalne wykonanie do montazu
tapowego lub kotnierzowego, dzieki cze-
mu taki sam naped mozna zamocowac
w pozycji normalnej lub odwrdconej,
a takze po lewej lub po prawej stronie
maszyny - co ufatwia unifikacje nape-
dow;

. sztywny korpus monolityczny (mono-
blok), wykonany z Zeliwa dla wszystkich
wielkos$ci mechanicznych;

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

- relatywnie lekkie korpusy, wzmocnione
wewnetrznym ozebrowaniem.

Katalog obejmuje ponadto szereg dodat-
kowych opcji, takich jak np. akcesoria, spe-
cjalne opcje wyjscia, wzmocnione powfoki
lakiernicze, wykonania do niskich tempe-
ratur, do otoczenia silnie zapylonego czy
tez strefy ATEX. Istnieje rowniez mozliwo$¢
wykonan pozakatalogowych.

Ciekawym zastosowaniem motoredukto-
row stozkowo-walcowych Rossi sa napedy
samobieznych przenosnikéw tasmowych.
Przenosniki te zaprojektowano jako jed-
nostki mobilne, mogace funkcjonowac row-
niez jako przenosniki zakrezne, o zmiennym
kacie nachylenia oraz ptynnie regulowanej
dtugosci. Koncepcje te zrealizowano jako
de facto dwa sprzezone ze sobg przeno-
$niki na wspdlnym podwoziu, z przesypem
posrednim. Wysuw dolnego przenosnika
realizowany jest z wykorzystaniem wolno-
obrotowego napedu Rossi (motoreduktor
planetarny serii EP), co gwarantuje nieza-
wodnos¢ przy zachowaniu kompaktowych
gabarytéw jednostki napedowe;j.

Waznym aspektem podczas projektowa-
nia maszyny byto zachowanie sztywnosci

FOT.1
Przekfadnia i motoreduktor serii G

FOT.2,3
Ciezki przenosnik samobiezny: w trakcie przejazdu (u géry) oraz gotowy do pracy (na dole)

P&B nr 2 marzec 2024
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RYS. 1
Motoreduktory Rossi wykorzystane w ukfadzie podwdjnym

oraz stabilnosci konstrukgji przy mozliwie
najnizszej masie. Kluczowa kwestig byta
masa napedow, ktérych instalacja na korcu
wyniesionego wysuwnego modutu przeno-
$nika generuje znaczne obciazenia oraz sity
gnace. Dla zachowania stabilnosci konstruk-
¢ji oraz ograniczenia sit skretnych producent
maszyny zdecydowat sie na naped w ukfa-
dzie podwdjnym (ang. dual drive).
Niezwykle przydatne okazaty sie tutaj
rozwigzania oferowane przez firme Rossi,
a $cislej motoreduktory katowe serii G, maja-
ce zwarte gabaryty oraz bardzo dobre para-
metry pracy przy relatywnie niskiej masie
- najnizszej w stosunku do przenoszonego
momentu obrotowego sposréd rozwigzan

FOT. 4

Napedy Rossi w uktadach podwajnych na przenosnikach tasmowych

napedowych gtéwnych producentéw. Co
wiecej, symetryczne korpusy przektadni
przyniosty jeszcze jedng korzys¢: identycz-
ne jednostki zastosowano zaréwno po stro-
nie lewej, jak i prawej (facznie 4 X naped 30
kW). Wszystkie jednostki zostaty tez wypo-
sazone w blokade ruchu powrotnego (ang.
back-stop).

Petna unifikacja napedoéw data korzysci
zaréwno producentowi maszyny (prostszy
montaz, ograniczenie ryzyka ewentualnej
pomytki), jak i uzytkownikowi (potrzebna jest
tylko jedna jednostka serwisowa napedu).

To wygodne konstrukcyjnie rozwigzanie
w petni sprawdza sie réowniez od strony
uzytkowej. Stad tez producent urzadze-

Rossi Polska Sp. z 0.0.
Raweninna 31. B7-1 Torun
1al. +48 56 6 490 450

) +48 66 G 490 451
amail info. polond{@ressi com
whans rossl comdpoland

nia stosuje je réwniez w przypadku innych
rodzajoéw przenosnikow o mocach od 2 x
22 kW do 2 x 75 kW.

Rozwigzania napedowe Rossi sprawdzajg

sie podczas wieloletniej eksploatacji w réz-
norodnych, czesto bardzo wymagajacych
zastosowaniach — w Polsce i na swiecie.
W powigzaniu z konkurencyjnymi parame-
trami technicznymi oraz wysoka jakosciag
wykonania, popartg trzyletnig gwarancja
producenta, stanowi to najlepsza rekomen-
dacje do ich stosowania.

Zapraszamy do wspoétpracy! [ |

WWW.ROSSI.COM

«® Ross|



'PRENUMERATA
'NA ROK 2024

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

Prenumerate mozna zamoéwi¢ poprzez:
wypetnienie ponizszego formularza

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

Zamow prenumerate!
Tylko ona daje gwarancje
regularnego otrzymywania czasopisma.

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

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

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU

(3/ 2024) Czasopismo prosze przesta¢ na adres (nalezy wypetnic, jezeli adres

: wysytkowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

Ztozenie zaméwienia jest rownoznaczne ze zgoda na przechowywanie i prze-

! twarzanie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu (dla
: potrzeb niezbednych do realizacji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazujacymi

. przepisami ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. O Wyraigm zgode na (;)tr.zymywe.mie informacji handlowych W rozumieniu usta-
: U.nr 133, poz. 883), ktéra gwarantuje prawo wgladu do wlasnych danych oraz wy z 18 l/cha 2002 r. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz.
: ich usuniecia. Dane te beda przechowywane w sposéb uniemozliwiajacy dostep 1204 z p6zn. zm.)

. osobom niepowotanym.

: Dane zamawiajacego / wypelniajacego ankiete :
5 NAZWA FIITIY: cooovevverereesecmismmessseesesessosssssssssssssesenessssssssssssssssessesssssssssssssenes Miejscowos¢ i data: .oeevveeevneerrieeennane. POAPIS: weorvvvvessinrerissssssssssssisissneenns 3
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Nowoczesne wagi poktadowe

www.attr.pl

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

rzede wszystkim nalezy podkresli¢, ze

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

GPRS w ramach sieci telefonii komdrko-
wej lub tez za pomocg modemdw WiFi
w ramach wewnetrznej sieci zaktadowej.

DLA MALYCH I DUZYCH

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

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

20 LAT DOSWIADCZENIA

Firma ATTR od 20 lat oferuje na polskim
rynku systemy wagowe najwyzszej jako-
$ci, o wysokiej precyzji pomiarowej, kto-
re przez ten czas udowodnity juz wysoka
doktadnoé$¢ w ponad tysigcu instalacji,
na fadowarkach wszystkich znanych pro-
ducentéw. Firma oferuje kompleksowa
obstuge na terenie catego kraju — instala-
cje, uruchomienia, szkolenia operatoréw,
kalibracje i legalizacje systeméw oraz ser-
wis gwarancyjny i pogwarancyjny. |

POKLADOWE SYSTEMY WAZENIA

miLLenniums

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

ATTD

O UV U U 9
AUTOMATYKA TECHNIK TRANSPORTU
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Przeptywomierz masowy CO -
precyzyjny i niezawodny

www.jesma.com

Masz problemy z pomiarem masy
materiatéw sypkich i/lub brakiem
powtarzalnosci wynikow?

W Swiecie operadji przemystowych doktadnosc¢
i powtarzalnos¢ wazenia ma ogromne znacze-
nie dla zapewnienia wysokiej wydajnosci oraz
ciagtosci proceséw produkcyjnych. Przeptywo-
mierz masowy CO firmy SEG jest niezawodnym
rozwigzaniem, obstugujagcym szerokg game
materiatow — od cementu, rudy, popiotu lot-
nego, poprzez cukier i zboze, az po pigment,
granulaty, proszki i tworzywa sztuczne.

Przyspieszenie masy dla doktadnego
pomiaru przeptywu

Jedna z wyrdzniajacych cech przeptywomie-
rza masowego CO jest jego wysoka precyzja,
charakteryzujaca sie mozliwoscia mierzenia
przeptywu z doktadnoscig do 0,5% w zakre-
sie 40-100% wydajnosci oraz powtarzalno-
$cig pomiaru siegajaca 0,1%. W odrdznieniu
od konwencjonalnych wag urzadzenie CO
do procesu wazenia wykorzystuje przyspie-
szenie masy. Dzieki wykorzystaniu zjawiska
Coriolisa mozliwy jest pomiar z bardzo duza
doktadnoscia i powtarzalnoscia przeptywu

Cmrme e m—— e @

surowcoéw o zmiennej gestosci. Precyzja ta
jest szczegdlnie wymagana w branzach,
w ktérych stosowane sg surowce o réznej
gestosci, i gwarantuje, ze pomiary sg doko-
nywane z najwyzszg dokfadnoscia.

Wszechstronne mozliwosci
Przeptywomierz ~ masowy CO  zostat
zaprojektowany do obstugi  wydajnosci
w zakresie od 1000 kg/h do imponujacych
100 000 kg/h. Wszechstronnos¢ ta sprawia,
ze jest to idealny wybor dla branz o zrézni-
cowanych potrzebach produkcyjnych, a jego
kompaktowa konstrukcja utatwia integracje
z istniejgcymi liniami produkcyjnymi.

Latwosc instalacji i serwisowania

Przeptywomierz masowy CO zostat zaprojek-
towany takze z mysla o wygodzie uzytkowni-
ka. Krotki czas instalacji minimalizuje przestoj
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produkcyjny i zapewnia szybka integracje
z istniejacymi  technologiami. Dodatkowo
urzadzenie zostato zaprojektowane pod
katem fatwego serwisowania, obnizenia kosz-
téw utrzymania i wydtuzenia jego zywotnosci.

Niezawodnos¢
Niezawodnos¢ jest kluczowym czynnikiem
w  przypadku urzadzert przemystowych,
a przeptywomierz masowy CO wyrédznia sie
wysokg sprawnoscia, gdyz zostat zaprojekto-
wany tak, aby sprosta¢ codziennym wymaga-
niom stawianym przez procesy produkcyjne.
Dzieki serii CO otrzymuja Paristwo wydaj-
ne urzadzenie do pomiaru ciggtego, o wyso-
kiej powtarzalnosci. Rozwigzanie, ktére jest
fatwe w instalacji.
Wiecej informacji:
https.//seg.com/mass-flow-meter.
Kontakt: Marius Rasmussen, mtr@jesma.com.
]




Ostony przenosnikéw tasmowych.

Firma Techmont oferuje ostony przenosnikow wykonane
zardbwno z tworzywa sztucznego jak i ostony metalowe
wykonane z blachy falistej ocynkowanej ogniowo. Jestto
jeden z najtaiszych sposobdw na zabezpieczenie
tasmociggow, instalacji oraz ciggdw technologicznych przed
wptywem warunkdéw atmosferycznych, pyleniem, dostepem
0s6b niepowotanych jednoczesnie zabezpieczajac instalacje
pod katem wymagan BHP.

Oferowane ostony dostepne sg w 11 standardowych
rozmiarach (dla kazdego typu przenosnika tasmowego). W
razie potrzeby ostony sg w szybki i fatwy sposéb
demontowane i ponownie zakfadane, a zréznicowane
systemy wizjerow rewizyjnych umozliwiajg dostosowanie
systemu oston do potrzeb kazdej instalacji.

System dfawienia pytéw przemystowych — mgta wodna

System powstat z myslg realizacji zadania wigzania
pytéw przemystowych. Stosunkowo prosta konstrukcja
systemu zapewnia wysokg niezawodno$¢ a zastosowane
dysze eliminujg konieczno$é uzycia sprezonego powietrza.
Dziatanie polega na wytworzeniu mgty wodnej, ktora faczy
sie z czgstkg ciata statego zawieszonego w powietrzu.
System mgty wodnej z powodzeniem znajdzie zastosowanie
przy takich obiektach jak: przesypy, sita, kruszarki, hatdy i
inne, gdzie pojawia sie zapylenie. Do podstawowych zalet
nalezg: wysoka skutecznos¢, niskie zuzycie wody, prosty
montaz, niska cena.
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KOLANA | RURY TRUDNOSCIERALNE

Firma BRINPOL jest dostawca kolan i rur trudnoscieralnych
wykonanych w réznych technologiach:
- Kolana i rury stalowe, specjalnie hartowane,
jedno i dwuwarstwowe,
- Kolanai rury z wyktadzing ceramiczna,
- Kolanai rury z wyktadzing bazaltowa,
« Kolana i rury z wykfadzing Densit®

Zastosowanie elementéw rurociggowych w ktorejs z ww.
technologii uzaleznione jest kazdorazowo od konkretnego
zastosowania i okreslane przez naszych technologéw
dysponujacych bogatym doswiadczeniem w  projektowaniu
instalacji do transportu réznych mediéw. Oferowane przez
nas rury stosowane sg m.n. w: odlewniach, elektrowniach
weglowych, hutach szkta, zwirowniach, gornictwie, przemysle
materiatéw budowlanych itd.

PH-U BRINPOL
ul. Krolewska 35, 05-502 Bogatki

tel. +48 22 757 36 51, kom. +48 501 041 986
www.brinpol.com.pl

BRINPOL

e-mail: brinpol@brinpol.com.pl SINCE 1994

Bloki betonowe ARBLOK NA produkty sg gotowe do natychmiasto-
wego zastosowania. ARBENA wspotpracu-
je zaréwno z klientem indywidualnym jak
i podmiotami biznesowymi.

Dzieki swoim unikalnym witasciwosciom

gotowe betonowe bloki ARBLOK maja wiele

W oparciu o wieloletnig praktyke i doswiad-
czenie w budowie tunelowych hal maga-
zynowych firma ARBENA dostarcza pod
marka ARBLOK wysokiej jakosci betonowe

bloki przeznaczone dla klientéw w catej
Polsce. Poza dziatalnosciag handlowa spét-
ka <$wiadczy szereg ustug zwigzanych
z planowaniem inwestycji, wspdtpracg
z biurami projektowymi oraz transportem
prefabrykatow betonowych dla klienta.
Dostarczane przez przedsiebiorstwo ARBE-

zastosowant w tym, m.in. doskonale spraw-
dzaja sie jako mury oporowe, sciany ognio-
odporne oraz zasieki i boksy. Niewatpliwa
zaletg betonowych blokéw jest ich stabil-
nos$¢ oraz duza waga, co pozwala na zasto-
sowanie ich jako podstawy hal tunelowych.
Wsréd innych zalet zastosowania tych blo-

ARBLOK

Wl

kéow mozna wymieni¢: niskie koszty, szybki
montaz, modutowos¢, ognioodpornos¢
i wytrzymatosc.

www.arblok.pl/

Siedziba firmy:
ul. Kosciuszki 169 | 40-524 Katowice
tel. 573 000 848 | kontakt@arbena.pl

* MURY OPOROWE
+ SCIANY OGNIOODPORNE
* BOKSY - ZASIEKI
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Aleksander Switorski

W ksiazce zawarto obszerny materiat wskazujacy na mozliwos$¢ takiego zaprojektowania mieszanki betonowej jako mate-
riatu wyjsciowego do wykonania betonoéw, ktorych wiasciwosci mozna ksztattowac juz na etapie uzyskania informadji
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 czynnikéw
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 betonéw o z géry okreslonych cechach wytrzymatosciowych i trwatosci.

Praca zbiorowa pod redakcjq M. Tarnawskiego

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

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

Publikacja Badania podtoza budowli powinna zainteresowa¢ pracownikéw naukowych, geologéw inzynierskich, geotech-
nikéw, projektantdw i wykonawcow obiektéw budowlanych, a zawarta w niej wiedza przyczynic sie do bezpieczniejszego
i ekonomicznie uzasadnionego projektowania oraz wykonywania badan podtoza gruntowego. Zakres tredci i jej uktad spra-
wia, Ze opracowanie moze stanowic réwniez cenng pozycje dydaktyczna dla wyktadowcow i studentdw 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 warunkow statecznosci budowli poprzez umiejetng analize wspdtoddziatywania srodowiska morskiego
i budowli morskiej z jednoczesnym interaktywnym projektowaniem geometrii budowli oraz doborem wiasciwych para-
metrow materiatowych.

Niniejsza publikacja dotyczy wybranych zagadnient zwigzanych z inzynierig morska. Na przykfadzie typowych budowli
morskich: falochronu pionowosciennego, falochronu narzutowego oraz rurociggu podmorskiego przedstawiono meto-
dy umozliwiajace 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 obcigzen, mozliwe do zaistnienia w warunkach rzeczywistej pracy budowli morskiej. Aby utatwi¢ Czytelnikowi do maksimum osiagniecie pozytyw-
nych wynikéw 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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Skuteczne ograniczenie pylenia z ekspertami z Wuvio

Zniwelowanie uciazliwego zapylenia to spore wyzwanie dla wielu
przedsiebiorstw. Zaostrzone regulacje prawne, jak i presja spotecz-
na, sprawiaja, ze redukcja emisji pytu stata sie koniecznoscia w pra-
cy przedsiebiorstw magazynujacych i przerabiajgcych materiaty
suche. Firma Wuvio specjalizuje sie w tematyce kontroli pylenia

w przemysle — rozwigzania umozliwiajg zmniejszenie negatywne-

go oddziatywania na $rodowisko, jak i utrzymanie dobrych relacji

z otoczeniem:

A.powtoki zabezpieczajace - zapobiegajag wywiewaniu pytu ze
sktadu. EcoCrust S to produkt tworzacy cienka powtoke uszczel-
niajacg gorng warstwe przechowywanych towaréw masowych.
Zmniejsza zapylenie o ponad 90%. Powtoka jest aktywna od
3 tygodni do 12 miesiecy i jest odporna na silny wiatr, ulew-
ny deszcz, grad lub $nieg. Produkt standardowo dostepny jest
w kolorze biatym lub zielonym;

B.aktywna sucha piana — Freko-Foam, pecherzyki piany wigzace

drobne czasteczki pytu. Sucha

piana stosowana jest na prze-
nos$nikach tasmowych, rebakach
lub liniach sortowniczych. Zaste-
puje wtedy wode i zatrzymuje
czasteczki pytu w materiale. Jed-
na aplikacja Freko-Foam ogra-
nicza pylenie w catym procesie
nawet do kilku dni. Skuteczna na
materiatach — takich jak: wegiel,
kruszywa, biomasa, drewno
i odpady;

Nasze techniki stosowane do
kontroli zapylenia i zapachu

Powtoki zabezpieczajace
Aktywna sucha piana
Zamgtawianie

Kontrola pylenia z drogi
Zwalczanie odorow

C.zamgtawianie - kurtyna mgtowa, ktéra zapobiega rozprzestrze-

nianiu sie pytu do otoczenia. Zamgtawianie z dodatkiem Freko-
-Humidifier redukuje pylenie w miejscach, w ktérych pyt wydo-
stat sie poza materiatitworzy ,kurtyne” przeciwpytowa. Zmniejsza
napiecie powierzchniowe wody, przez co jest 10-krotnie skutecz-
niejszy niz zwykfa woda. Aplikacja nastepuje poprzez armatki lub
instalacje zamgtawiajace;

D.kontrola pylenia z drogi — droga (utwardzona i nieutwardzona)

zabezpieczona RDS100+ nie pyli przez dtuzszy okres (o0 5 do 10 dni
diuzej niz w przypadku zwalczania pytu tylko woda);

E. redukcja odoréw - Freko-Deodor, aplikowany za pomocg armatki

wodnej z pompa dozujaca, natychmiast neutralizuje nieprzyjemne
zapachy. Dzieki temu uciazliwe zapachy naleza juz do przesztosci.

www.wuvio.pl

. ®
wuvio @

Wuvio International « The Netherlands
sales@wuvio.com « +31(0) 174 52 00 01

W venttech

GENERALNY DYSTRYBUTOR W POLSCE

VENTTECH Michat Jader
ul. Potudniowa 16, Kakolewo | 64-113 Osieczna, Poland
+48 784 440101 | info@venttech.p! | wwwyventtech.pl
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Emisji pytow?

*

Zaufaj eRSpertom ochrony,
poWietrza Zfirm INSTAL-FILTER:

ART Sp. r4 .0.!""_,,.-*.'*'--. =

Wiele procesow zwigzanych z magazynowaniem, przemieszczaniem i produkcja materiatéw sypkich jest nierozerwalnie
potaczonych z problemem emisji pytéw do otoczenia. Instytucje ochrony srodowiska permanentnie zaostrzaja normaty-
wy oraz skutecznie egzekwuja ich przestrzeganie - zaréwno na etapie projektowym, jak i eksploatacyjnym - co wymusza
na liderach branzy ustawiczne ograniczanie szkodliwego zjawiska pylenia. Stuza temu technologie emisji zorganizowanej
-umozliwiajace szczegétowaq kontrole poziomu emisji, oparte na instalacjach wentylacyjnych - systemy transportu i urza-
dzenia odpylajace. Tylko doswiadczone w tej dziedzinie firmy inzynieryjne, takie jak INSTAL-FILTER S.A. i BART Sp. z 0.0.,
moga przygotowac skrojone na miare instalacje i zapewni¢ ich prawidtowe dziatanie.

POWSZECHNOSC ZJAWISKA PYLENIA
W ZAKEADACH PRZETWORSTWA
KRUSZYW

Dezintegracja surowca i przemieszczanie
rozdrobnionych  produktéow, skutkujace
unoszeniem sie pytu, to naturalna specyfi-
ka kruszyw i ich technologii przerébczych.
Mamy tu do czynienia z emisjg niezorga-
nizowana pytéw bezposrednio z proce-
séw technologicznych, np. z otwartych
miejsc sktadowania i transporteréw, z emi-
sja wtdérng z powierzchni przemystowych
oraz emisjg zorganizowang w obecnosci
funkcjonujacych urzadzen odpylajacych.
Ciagte zaostrzanie norm dla dopuszczalnej
emisji pytéw przez instytucje prawodaw-
stwa polskiego i europejskiego i zmiany
w klasyfikacji danych rodzajow substancji

emitowanych do $rodowiska wymuszaja
modyfikacje i stosowanie coraz nowocze-
sniejszych technik i urzadzen stuzacych
zorganizowanej emisji.

ODPYLANIE JAKO METODA
USZLACHETNIANIA KRUSZYW

| GROWNA INSTALACJA
OGRANICZAJACA EMISJE PYLOW
Instalacje zorganizowanej emisji pozwa-
lajg na kontrole emisji zanieczyszczert co
do miejsca czy sposobu wprowadzania do
powietrza za posrednictwem emitoréw
(takich jak komin, mechaniczna wentylacja
wywiewna ogdélna lub miejscowa), co do
Czasu wprowadzania oraz co do jej poziomu.
W zaktadach produkcji kruszyw podstawo-
wymi metodami ograniczania emisji pytu sa:

P&B nr 2 marzec 2024

hermetyzacja proceséw, odpylanie odciggo-
we oraz systemy zraszajace. Tam, gdzie to
mozliwe, wszystkie transporty materiatow
sypkich nalezy przeprowadza¢ w uktadach
zamknietych z podcisnieniem. Zasysane dla
tego celu powietrze przed wypuszczeniem
do atmosfery jest odpylane w filtrach tka-
ninowych. Odpylanie procesowe kruszyw
jest istotnym etapem ich uszlachetniania,
a wiec czescig wiasciwego projektu tech-
nologicznego. Jego skutecznos¢ i efektyw-
nos$¢ wptywa na jakos¢ produktu korico-
wego, a aspekty bezpieczenstwa, zdrowia
i ochrony $rodowiska s3 istotng wartoscia
dodana. Przy projektowaniu uktadow reduk-
cji zapylenia wazne jest prawidtowe spara-
metryzowanie czynnikéw technologicznych
i warunkéw zewnetrznych z réwnoczesnym
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uwzglednieniem dynamiki procesu produkcyjnego. Mozliwe jest
to tylko przy Scistej wspotpracy inwestora z godng zaufania firma
wykonawcza i przy uzyciu najlepiej dobranych srodkéw technicz-
nych i urzadzer ochronnych ograniczajacych emisje.

INSTALACJE ODPYLAJACE | TRANSPORTUJACE DO

WIELU PROCESOW W BRANZY PRODUKTOW SYPKICH

I MASOWYCH

Wiele etapow produkcyjnych i operacji zatadunku i roztadunku
wymaga funkcjonowania instalacji wentylacji i odpylania. Wytapy-
wany pyt transportowany jest w jedno miejsce lub kilka. Transport
moze sie odbywac pod lejami zsypowymi urzadzen, w obrebie
instalacji lub do miejsc znacznie od niej oddalonych. Wykorzystuje
sie do tego instalacje transportu pneumatycznego nisko- i wyso-
kocisnieniowego, przenosniki $limakowe do przemieszczania
pytu w poziomie lub pod niewielkim katem, przenosniki rurowo-
-linowe do transportowania pytu w skomplikowanych uktadach
przestrzennych, ktére moga wspodtpracowac z urzadzeniami do
zwilzania pytu, oraz odzuzlacze wstegowe do odbioru i trans-
portu zuzla z lejéw zsypowych kottéw rusztowych. Tam, gdzie to
mozliwe, wszystkie transporty materiatéw sypkich nalezy prze-
prowadza¢ w uktadach zamknietych z podcisnieniem. Zasysane
w tym celu powietrze przed wypuszczeniem do atmosfery jest
odpylane w filtrach tkaninowych. Wsréd najczesciej wystepuja-
cych rozwigzan w branzy zwigzanej z produkcja cementu i wapna
mozna wymieni¢ instalacje odpylania transportu, magazynowa-
nia i obrobki surowcoéw. Odpylanie dotyczy tu takich procesow,
jak kruszenie, przesiewanie, sortowanie, nawazanie, suszenie, mie-
lenie, wypalanie, hydratyzacja wapna. W koricowym etapie znaj-
duja zastosowanie takze instalacje odpylania procesu transportu
i magazynowania gotowych produktéw: stanowisk zatadunku
luzem, wag, linii pakowania w worki itp.

KOMPLEKSOWA OBSLUGA INWESTYCJI Z ZAKRESU
OCHRONY POWIETRZA

Firmy BART Sp. z 0.0. i INSTAL-FILTER S.A. zapewniaja komplekso-
wa obstuge inwestycji z zakresu ochrony powietrza na wszystkich
etapach - od projektu, przez produkcje, az po montaz i serwis.
Wychodza one naprzeciw potrzebom branzy, oferujac rozwigza-
nia obnizajace emisje zanieczyszczeh do poziomu spetniajacego
wymagania norm unijnych. Proponuja jednoczesnie witasnej pro-
dukgji nowoczesne urzadzenia filtracyjne, wsréd nich poziome,
modutowe, pulsacyjne filtry workowe, flagowy produkt spoétki
INSTAL-FILTER S.A.

ATUTY MODULOWYCH POZIOMYCH FILTROW WORKOWYCH
FIRMY INSTAL-FILTER S.A.

Te nowoczesne urzadzenia spetniaja warunki techniczne zwigzane
z wysoka skutecznoscig odpylania, jak i ekonomiczne, dotycza-
ce niskich naktadéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Budowa
modutowa umozliwia dowolne konfigurowanie filtréw pod wzgle-
dem wymaganej wydajnosci w zakresie od 1000 m3/h az do nawet
1200 000 m3/h. Nowatorska kompaktowa konstrukcja filtrow spra-
wia, ze rozwigzanie to tatwo dopasowac do dostepnej przestrzeni.
Rozmiary instalacji z ich zastosowaniem w wersji niskiej, wysokiej,
pietrowej czy tez blizniaczej sg znacznie mniejsze od tych z trady-
cyjnymi filtrami pionowymi. Nie wspominajac o ponad 300% wyz-
szej trwatosci materiatu filtracyjnego. Dodatkowg zaletg pozio-
mych modutowych filtréw workowych jest prosta i ergonomiczna
obstuga, a wiec wysoka dyspozycyjnos¢ catej instalacji odpylaja-
cej, co obecnie jest czestym wymogiem klienta.

ZAUFAJ EKSPERTOM OCHRONY POWIETRZA Z FIRM INSTAL-
FILTER S.A.1BART SP.Z O.0.

Tylko doswiadczone firmy inzynieryjne, z bogatym portfolio, takie
jak INSTAL-FILTER S.A. i BART Sp. z 0.0, ktérych kadra zdobyta eks-
percka wiedze w trakcie wieloletniej pracy, moga wdraza¢ bez-
pieczne rozwigzania ochrony powietrza i zagwarantowac wiasciwe
poziomy zorganizowanej emisji zanieczyszczen. Firmy te zapewniaja
klientowi wsparcie i doradztwo na kazdym etapie realizacji projektu.
INSTAL-FILTER S.A. i BART Sp. z 0.0. w ostatnim czasie potaczyty swo-
je sity, tworzac specjalistyczng Grupe BT INDUSTRIAL SOLUTIONS,
ktora oferuje kompleksowga obstuge inwestycji i skrojone na miare
przemystowe rozwigzania. Wiecej informacji znajda Parfistwo na
stronie www.instalfilter.pl i www.bart-vent.pl. [ ]

— : Z

Realizacja inwestycji przemystowych
w formule "Zaprojektuj i Wybuduj*

—

Wentylacja przemystowa
Odpylanie i Odkurzanie
Instalacje ATEX

BART Sp. z o0.0.
bart-vent.pl

GRUPA STIS

RAZEM DLA CZYSTEGO JUTRA
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Rodzaje rusztowan i ich podziat

Rusztowania mozna podzieli¢ ze wzgledu na wiele kryteridow, np. ich funkcje, konstrukcje, rodzaj materiatu, dokumentacje.

Znalezienie jednoznacznego okreslenia,
czym jest rusztowanie, jest zadaniem
dosy¢ ztozonym z uwagi na to, ze moze ono
peti¢ wiele funkgji. Z jednej strony ruszto-
wanie oznacza kazda tymczasowa konstruk-
cje, zamocowang, zawieszong lub ruchoma,
a takze czesdci jg podtrzymujace, ktdra jest
uzywana do utrzymywania pracownikow
i materiatéw lub do uzyskania dostepu do
kazdej takiej konstrukgji, ktéra nie jest jednak
,urzadzeniem dzwigowym” [10], [44]*. Kon-
strukcja taka zwykle umozliwia robotnikom
budowlanym dostep do obiektu budowla-
nego oraz sktadowanie materiatéw i wypo-
sazenia [34]. Z drugiej strony rusztowania
mogg stanowi¢ tymczasowa podpore na
etapie realizacji badZ modernizacji obiektu
budowlanego (rusztowania podporowe)
lub petni¢ funkcje ochronna (rusztowania
ochronne).

W zwigzku z powyzszym cecha wspdlng
tych wszystkich zastosowan jest ich tym-
czasowosc oraz to, ze stanowig obiekty kon-
strukcyjne. Niestety pewna niekonsekwencja
w stosunku do tych definicji znajduje sie
w rozporzadzeniu z 2003 r. [39]. Okreslono
tam, ze przez ,maszyne” nalezy rozumiec
wszelkie maszyny i inne urzadzenia tech-
niczne, narzedzia oraz instalacje uzytkowane
podczas pracy, a takze sprzet do tymczaso-
wej pracy na wysokosci, w szczegdlnosci dra-
biny i rusztowania. Z tego wzgledu niekiedy
ustysze¢ mozna opinie, Ze rusztowanie jest
maszynga i w stosunku do niego powinno sie
stosowac przepisy dotyczace maszyn — co
jest ewidentnie btednym sposobem mysle-
nia. Po pierwsze rusztowanie nie jest mecha-
nizmem, po drugie definicja ta zostata roz-
szerzona o rusztowania i drabiny na skutek
wdrozenia do polskiego systemu prawnego
dyrektywy 2001/45/EWG w sprawie minimal-
nych wymagan ochrony zdrowia i bezpie-
czenstwa w stosunku do sprzetu uzywanego
przez pracownikow w miejscu pracy (patrz
p. 2.2). Definicja ta ma na celu jedynie imple-
mentacje pewnych szczegdlnych wymagan
unijnych w stosunku do rusztowarn, a okre-
dlenie  ,maszyny” zastato wprowadzone
wytacznie na uzytek rozporzadzenia, w kto-
rym pojawia sie ta definicja [11].

Zgodnie z Prawem budowlanym [43]
konstrukgji rusztowan nie traktuje sie jak
obiektéw budowlanych, gdyz elementy
rusztowania nie spetniajg definicji wyrobu
budowlanego - nie podlegaja trwatemu
wbudowaniu w obiekt budowlany [41], [42].

FOT. 1.1
Rusztowanie robocze

Rusztowania mozna podzieli¢ ze wzgledu
na wiele kryteriow, np. ich funkcje, konstruk-
cje, rodzaj materiatu, dokumentacje itp.

PODZIAL RUSZTOWAN ZE WZGLEDU
NA PELNIONA FUNKCJE

Podstawowym kryterium podziatu ruszto-
wan jest ich funkcja, czyli przeznaczenie rusz-
towania. Najbardziej rozpowszechnionymi
rusztowaniami sg rusztowania robocze (Rys.
11). Definicja prawna okresla, ze jest to kon-
strukcja budowlana, tymczasowa, z ktérej
moga by¢ wykonywane prace na wysokosci,
stuzaca do utrzymywania osob, materiatéw
i sprzetu [40]. Norma [19] doprecyzowuje,
Ze jest to tymczasowa konstrukcja, potrzeb-
na do zapewnienia bezpiecznego miejsca
pracy podczas wznoszenia budynkdw, przy
pracach obstugowych, naprawczych lub roz-
bidrce budynkéw i innych konstrukgji oraz
zapewnienia koniecznego dojécia.

Skoro  podstawowym  przeznaczeniem
rusztowart roboczych jest wykonywanie
z nich pracy, powinny one mie¢ pomosty
robocze zdolne do bezpiecznego prze-
noszenia ciezaru znajdujgcych sie na nich

-

e

FOT. 1.2
Rusztowanie ochronne z daszkiem ochronnym
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ludzi oraz niezbednych materiatéw, narzedzi

i sprzetu [35].

Z kolei rusztowanie ochronne (Rys. 1.2) to
konstrukcja budowlana, tymczasowa, stu-
zaca do zabezpieczenia przed upadkiem
z wysokosci ludzi oraz przedmiotéw [40].
Rusztowania takie najczesciej buduje sie
przy realizowanych obiektach budowlanych,
gdyz nie tylko zabezpieczajg pracownikow
wznoszacych obiekt, ale pozwalajg réwniez
zmniejszy¢ strefe niebezpieczng powstaty
na skutek mozliwosci upadku przedmiotow
wokot obiektu. Na etapie eksploatacji obiek-
tu sg uzywane np. podczas prac dekarskich —
jako zabezpieczenie pracownikéw na krawe-
dzi dachu. W przypadku wyposazenia takich
konstrukcji w komplet pomostéw i balustrad
petnig zazwyczaj funkcje zaréwno ochronng,
jak i robocza.

Szczegdlinym rodzajem rusztowan
ochronnych s3 daszki ochronne zgodne
z norma PN-EN 12811-4 [22]. Stanowig one
zwykle cze$¢ rusztowania roboczego, jednak
czasami istnieja potrzeby realizacji samych
daszkéw ochronnych przy obiektach, gdzie
rusztowania robocze nie wystepuja, np. jako
zabezpieczenie ciaggéw  pieszo-jezdnych
w bezposdrednim sasiedztwie realizowanych
obiektow.

Rusztowania podporowe (nosne, wspor-
cze) to tymczasowe podparcie czesci kon-
strukcji w czasie, gdy sama nie uzyskata pet-
nej nosnosci, oraz w celu przeniesienia jej
obcigzen [27]. Konstrukcje takie dzielg sie na
dwa rodzaje:

- indywidulanie zaprojektowane rusztowa-
nia podporowe, wykonywane z elemen-
téw rusztowan roboczych; deskowania
i uktady podpierajace moga by¢ wykony-
wane z tych samych elementéw co rusz-
towania modutowe i rurowo-ztgczkowe -
nie sg to jednak rusztowania robocze [19];

- tzw. wieze nosne z elementéw prefa-
brykowanych, wykonywane wytacznie
z dedykowanych do tego celu konstrukgji
[24]; wieze takie czesto stanowig element
podporowy deskowan [23].

Szczegdlnym rodzajem takich konstruk-
cji sa rusztowania do budowy mostow
[5]. Wycofana juz norma PN-M 48090 [38]
wskazywata, ze sg to pomocnicze budowle
czasowe, stosowane przy budowie lub prze-
budowie obiektéw mostowych, spetniajace
réownoczesnie funkcje rusztowan roboczych,
montazowych i szalunkowych, a w razie
potrzeby stanowigce oparcie drog suwnych,
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FOT.13

Konstrukcje systemowe wykonane z elementdw rusztowan: a) montaz tymczasowego zadaszenia, b) tymczasowa kfadka
dla pieszych c) tymczasowa klatka schodowa, d) trybuna fotelikowa

wézkéw montazowych, lewardw itp. urza-

dzen potrzebnych przy prowadzeniu robot.

Rusztowania do budowy mostéw sktadajg

sie z nastepujacych czesci:

- posadowienia rusztowan (fundamentéw),
tj. czesci rusztowan stanowigcej podsta-
we, na ktdrej usytuowane jest rusztowanie
wiasciwe, stuzacej do przeniesienia obcia-
zen powstatych w  trakcie eksploatacji
rusztowania na podfoze;

- rusztowania wiasciwego, tj. czesci kon-
strukcyjnej rusztowan, na ktérg sktadajg
sie: podwaliny, stupy i zwienczenia gorne;
czesci te sktadane sg w przestrzenng kon-
strukcje stezong poprzecznie i podtuznie
skratowaniami, sciggami lub zastrzatami;
rusztowania wiasciwe moga by¢ oparte na
fundamentach swobodnie (bez elemen-
téw kotwigcych rusztowanie do funda-

mentu) lub mogg by¢ zakotwione w fun-

damentach;

+ wyposazenia rusztowan, tj. zespotu elemen-
téw uzupetniajacych, utatwiajacych i zabez-
pieczajacych prace na rusztowaniu i w jego
otoczeniu oraz stanowigcych ochrone ele-
mentéw konstrukgji rusztowania.

Z elementow rusztowan sg wykonywa-
ne réwniez inne konstrukcje, ktére mozna
podzieli¢ na:

A. Dedykowane systemy majace dokumen-

tacje producenta:

- konstrukcje ostonowe - tymczasowe
zadaszenia (RYS. 1.3A) zgodne z norma PN-
-EN 16508 [28];

- klatki schodowe (Rys. 130)/schodnie;

« kfadki — przejscia dla pieszych (rvs. 1.38);

« trybuny fotelikowe (RYS.1.3D) itp.
Konstrukcje takie sg wykonywane zwykle

FOT.14

Konstrukcje niesystemowe wykonane z elementdw rusztowarn: a) trybuna tawkowa [9] b) scena, ) skocznia narciarska,

z elementow rusztowan roboczych, z wyko-
rzystaniem dodatkowych akcesoriow. Dzieki
opracowaniu przez producenta dokumenta-
¢ji technicznej/instrukgcji konstrukcje takie sg
rozwigzaniem systemowym, niewymagdaja-
cym sporzadzenia indywidualnego projektu
technicznego, jesli w wykonaniu konstrukcji
nie bylo istotnych odstepstw od instrukgji
producenta.
B. Pozostate konstrukcje wykonywane na
bazie elementéw rusztowan, np.:
konstrukcje na potrzeby imprez maso-
wych, np. sceny (RYS.1.4B), trybuny tawkowe

(RYS. 1.4A);

- tymczasowe hale przemystowe (RYS. 1.4C);

- skocznie narciarskie (RYS. 14D);

- tablice reklamowe (RYS. 1.4E);

- obiekty wystawiennicze/konstrukcje pod
scenografie (RYs. 14F) itp.

Zasadniczg cechg takich konstrukgji jest
to, ze nie one s3 ani rusztowaniem robo-
czym, ani ochronnym badZ podporowym.
Stanowig zwykle same w sobie obiekt, kto-
ry moégtby by¢ zrealizowany np. z wyrobow
budowlanych (ksztattownikéw stalowych,
elementéw drewnianych itp), jednak ze
wzgledu na jego tymczasowos¢ zdecydowa-
no sie wykonac go z elementéw rusztowan.

PODZIAt RUSZTOWAN ZE WZGLEDU
NA KONSTRUKCJE

Rusztowania mogg miec rézng konstrukcje.
Najczesciej wystepujace jej typy to:

Rusztowanie ramowe — ktérego podpo-
rami sg ptaskie konstrukcje ramowe [35]. Ten
typ ma zastosowanie najczesciej w budow-
nictwie ogdlnym, a zwiaszcza kubaturo-
wym/miejskim. Stuzy ono gtéwnie do reali-
zacji fasad charakteryzujacych sie prosta
powierzchnig, cho¢ mozna je stawiac row-
niez przy budynkach cylindrycznych (rvs. 1.5).
Dzieki prostej konstrukcji wydajno$¢ monta-
7u takiego rusztowania jest bardzo duza.

Szczegélnym  rodzajem  rusztowania
ramowego s3 tzw. rusztowania warszawskie
(typu ,Warszawa"), stosowane przy niewiel-
kich robotach remontowo-budowlanych,
gdyz nie da sie z nich wykona¢ duzej stabil-
nej konstrukgji.

Standardowa konfiguracja polega na
ustawianiu  dwoch  réwnolegtych  ram
oraz naprzemiennym naktadaniu dwodch
kolejnych prostopadtych ram - dzieki
temu powstaje rusztowanie kolumnowe.
Z powodu bardzo prostej konstrukgji sa cze-
sto stosowane przy matych obiektach. Nie-
stety wykonawcy takich rusztowan na ogot
nie dysponujg ich instrukcja montazu/uzyt-
kowania i nie wyposazajg ich w niezbedne
elementy, np. bortnice, drabinki wejsciowe
itp. Z tego wzgledu konstrukcje takie maja
wiele btedéw wykonawczych, nierzadko
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FOT.15
Rusztowanie ramowe: — zabudowa cylindryczna

bedacych przyczyng wypadkéw. Jednakze
wielu rodzimych producentéw zapewnia
stosowng dokumentacje oraz elementy
uzupetniajgce konstrukcje, np. [3] - dzie-
ki czemu rusztowania warszawskie moga
spetni¢ wszystkie wymagania prawne jak
inne rodzaje rusztowan.

Rusztowanie stojakowe — ktérego podpo-
rami sg pojedyncze pionowe stupy zwane
stojakami [35] — wystepuje w dwdéch rodza-
jach:

- niesystemowe rusztowanie stojakowe
(RYS. 1.6) — jest tradycyjnym sposobem
budowy rusztowan rurowo-ztaczkowych.
Pozwala realizowa¢ konstrukcje o niemal-
ze dowolnym ksztatcie dzieki faczeniu
luznych rur o $rednicy zewnetrznej 48,3
mm i grubosci scianki 3,2 mm (rury stalo-
we) badz 4,0 mm (rury aluminiowe). Rury
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-
-EN 39 [30], afaczone sg za pomoca ztaczy
zgodnych z normg PN-EN 74-1 [31]. Histo-
rycznie rusztowania takie stosowane byty
rowniez przy fasadach budynkéw, jednak
stopniowo typ ten zostat wyparty przez
rusztowania systemowe. Warto dodag,
ze w niektérych krajach Europy ruszto-
wania rurowo-ztgczkowe sg nadal bardzo
popularne, np. w Wielkiej Brytanii oraz
Czechach;

- system modutowy (RYS. 17) — system,
w ktérym poprzecznice i stojaki sg osob-
nymi elementami, a miedzy stojakami jest
z goéry wprowadzony odstep (modut) do
przytaczania innych elementéw ruszto-
wania [19]. Dzieki tak wprowadzonemu
systemowi rusztowania potgczenie sto-
jakow z pozostatymi elementami (rygle,

FOT. 1.6
Rusztowanie stojakowe rurowo-zfaczkowe

rygle pomostu, stezenia) odbywa sie bez
uzycia klasycznych ztaczy rusztowanio-
wych, lecz za pomoca specjalnie wypro-
filowanych gtowic i zamkéw klinowych
montowanych/demontowanych — mtot-
kiem o wadze co najmniej 500 g. Ten typ
rusztowania ma zastosowanie gtéwnie

w przemysle, pozwalajac na niemalze nie-

ograniczone mozliwosci  ksztattowania

w przestrzeni.

Najczesciej wykonuje sie z niego ruszto-
wanie klatkowe czyli konstrukcje sktadajaca
sie z kraty ze stojakéw oraz miejsca zada-
szonego, na ogodt przeznaczong do pracy
lub magazynowania [19], zwane potocz-
nie rusztowaniem przestrzennym. Mozna
z niego wykonywac réwniez rusztowania
fasadowe, cho¢ z uwagi na konieczno$¢
taczenia stojakéw z ryglami poprzecznymi
pracochtonnos¢ montazu/demontazu jest
wieksza niz rusztowania ramowego.

Rusztowania takie, z uwagi na uniwersal-
nos¢ ich konstrukgji, maja bardzo szerokie
zastosowanie: od réznorodnych gatezi prze-
mystu, po organizacje imprez masowych,
targdéw, wystaw, oston zimowych itp.

Rusztowanie koztowe (RYS. 1.8) to rusz-
towanie sktadajgce sie z dwoch lub wiecej
podpdr przestrzennych i pomostu robocze-
go [35]. Jest stosowane gtéwnie do prac na

FOT.1.7
Rusztowanie modutowe (klatkowe)

FOT.1.8
Rusztowanie koztowe [6]
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niewielkich wysokosciach, gdyz sktada sie
najczesciej z jednego pomostu roboczego.
Do poziomu pomostu T m nad podtozem
nie ma koniecznodci stosowania balu-
strad ochronnych. Wystepuje najczesciej
w dwdch rodzajach: niesystemowe drew-
niane badz systemowe.

Rusztowanie wspornikowe to rusztowa-
nie, ktérego pomost roboczy oparty jest
na wspornikach potaczonych z obiektem
budowlanym [35]. Poza szczegdlnym spo-
sobem potaczenia z obiektem konstrukcja
nie rézni sie w zasadzie niczym od ruszto-
wania ramowego/modutowego (w zalez-
nosci od tego, ktéry system rusztowania
zastosowano). Wsporniki sg wykonywane
gtébwnie jako tzw. konsole budowlane
(RYS. 19A). Moga by¢ rowniez wysiegnikami
wykonanymi z ksztattownikdw stalowych —
wtedy mowi sie o rusztowaniu na wysuw-
nicach [1].

Sa to na ogdt belki o statym wysiegu —
wysuniete na zewnetrz budowli i oparte
wspornikowo na obiekcie. Rusztowanie
montowane na takich wspornikach jest
zwane potocznie rusztowaniem podwie-
szonym. Jezeli jednak konstrukcja ruszto-
wania budowana jest ponizej wspornikow —
rusztowania takie sg zwane wiszacymi (RYS.
198). Montaz rusztowan wiszacych polega
na stopniowym podbudowywaniu ich,
faczac stojaki rusztowania systemowego za
pomoca $rub badz specjalnych ztaczy. Sto-
jaki takie pracuja na rozciaganie. [ ]

_ *POWYZSZY TEKST PUBLIKUJEMY W RAMACH
WSPOtPRACY Z WYDAWNICTWEM NAUKOWYM PWN.
JEST TO FRAGMENT KSIAZKI PT. ,RUSZTOWANIA ROBO-
CZE I OCHRONNE". AUTORAMI SA:

PIOTR KMIECIK, DARIUSZ GNOT, ROBERT JURKIEWICZ,
ELZBIETA NOWICKA-SLtOWIK, MARCIN BRAJZA.
REDAKCJA POZOSTAWILA ORYGINALNA NUMERA-

CJE ILUSTRACII I ODNOSNIKOW DO LITERATURY.

W NASTEPNYM WYDANIU UKAZE SIE DRUGA CZESC
ARTYKULU OPISUJACA DALSZY PODZIAL RUSZTOWAN

FOT. 19
Rusztowania wspornikowe — wiszace
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08.04.2024/ | : * Opakowania i sprzet opakowaniowy dla branzy
15.04.2024 apa_ra_LL_Jra pomiarowa * Sprzet i badania laboratoryjne
- czu;nl_ ! ) * Przemyst chemiczny i farmaceutyczny
- Hydraulika i pneumatyka * Recykling, utylizacja, separacja (urzadzenia i rozwigzania)
- Napedy, sterowanie, separatory
- Mtyny i procesy mielenia
- Urzadzenia i systemy wazace i * Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych
systemy wazgco-dozujace * Produkty z tworzyw sztucznych - _
NS | . Ceramika w przemysl;e * Kompozyty i materialy kompozytowe — nowosci w branzy
* Innowacyjne technologie dla branzy materiatéw sypkich
Dodatkowa dystrybucja na targach | ¢ Technologie informatyczne dla branzy materiatow sypkich
PLASTPOL (21-24.05.2024)
- Zabezpieczenia przeciwwybuchowe
ATEX . ) * Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
- Urzadzenia pracujace w strefach ATEX |« Ggrmictwo podziemne i odkrywkowe
- Utrzymanie ruchu w branzy (rozwiazania, technologie, maszyny)
21.00.2024/ | yateriatow sypkich * Czesci zamienne do maszyn i urzadzen w branzy
28.06.2024 ; o lictA materiatow sypkich
- Szkolenia specjalistow P . . )
Rozwi ia dla q6rictwa * ATEX - przepisy, rozpqrzqdzema, regulage prawne, certyflkaty
> MEPUEFEIIR) GBI * Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn i urzadzen w branzy
Dodatkowa dystrybucja na targach | materiatéw sypkich ,
gérniczych * Biomasa - produkcja, zastosowanie
MT EXPO KATOWICE (4-6.09.2024)
- Logistyka i magazynowanie . Rozwiqza_ni? dla syp_ki)ch produktow spozywczych i rolniczych
S . — suszenie (suszarnie
ma teriatéw sypkich . . — pakowanie (urzadzenia pakujace i opakowania, big bagi itp.)
04.09.2024/ | (silosy, magazyny, big bagi, — wazenie i dozowanie
11.09.2024 | . opakowania specjalne) * Pasze, nawozy, granulaty
Dodatkowa dystrybucja na targach : Egzxﬁﬁgnﬁi;ﬁi gxemys{u spozywczego
AGROSHOW (19-22.09.2024)  Zagospodarowanie odpadow i ups (technologie i urzadzenia)
a2
£ 07.10.2024 / Katalog produktéw i ustug dla branzy materiatéw sypkich
'§~§ 14.10.2024 Dystrybucja na targach SYMAS (16-17.10.2024)
* Podsumowanie roku w branzy materiatéw sypkich
—realizacje i osiggniecia firm z branzy
02.12.2024/ | - Transport materiatéw sypkich . llz/laszynyi urzadzenia przerébcze dla budownictwa i branzy
09.12.2024 ruszyw

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

TECHNIKA

| TECHNOLOGIA:

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

mielenie, rozdrabnianie, granulowanie
suszenie

automatyka

napedy, sterowanie

aparatura kontrolno-pomiarowa

TRANSPORT, LOGISTYKA

| MAGAZYNOWANIE:

* silosy, magazyny, terminale

* urzadzenia i technologie transportowe
* wazenie, dozowanie, pakowanie

GOSPODARKA:

raporty branzowe

wywiady i rozmowy z przedstawicielami
instytucji branzowych

statystyki, analizy

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

BEZPIECZENSTWO PRACY:

ochrona drég oddechowych

(maski, potmaski)

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

UTRZYMANIE RUCHU:

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

czeSci zamienne

oznakowanie maszyn i urzadzen

OCHRONA SRODOWISKA:

recykling i utylizacja odpadow (maszyny,
urzadzenia, technologie)

produkcja i wykorzystanie biomasy
zagospodarowanie ubocznych produktow
spalania

INFORMATYZACIA:
oprogramowanie i systemy informatyczne
w branzy materiatéw sypkich

Nasze czasopismo bedzie dystrybuowane w 2024 r. rowniez na imprezach branzowych oraz online



www.mobydick.com

mobydick MobyDick Dust Control Cannons
solidne, efektywne, proste

Rozwigzanie przeciwpytowe

.

FRUTIGER

Power in Tigers and Whales

Systemy mycia kot i podwozi MobyDick

Firma FRUTIGER, jako Swiatowy lider na
rynku z ponad 4.000 zainstalowanych

urzadzen do mycia kot, oprécz srodkow
do wigzania pytu oferuje takze szeroka
palete produktéw do rozwigzania proble-
mu zwigzanego z zabrudzeniem drdg
publicznych.



