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'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.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY
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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
: (4/2024)

. Zlozenie zam6wienia jest rownoznaczne ze zgoda na przechowywanie i prze-

. twarzanie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu (dla
i potrzeb niezbednych do realizadji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazujacymi

. przepisami ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz.

: U.nr 133, poz. 883), ktéra gwarantuje prawo wgladu do wtasnych danych oraz

: ich usuniecia. Dane te beda przechowywane w sposéb uniemozliwiajacy dostep
: osobom niepowotanym.

. Dane zamawiajacego/ wypelniajacego ankiete
NaZWa fIIMY: oo

Czasopismo prosze przesta¢ na adres (nalezy wypetnic, jezeli adres
wysytkowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

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

Miejscowos¢ i data: ......ccocvvevcuiennnee. Podpis: ..o



ddajemy w Panstwa rece kolejne w tym roku

wydanie POWDER & BULK, w ktérym koncentruje-

my sie tym razem na zagadnieniach zwigzanych

z pomiarami, automatyka i systemami napedowy-
mi w branzy materiatéw sypkich.

Znajomos¢ zawartosci wody w materiale sypkim (wilgotnosci)
jest wazna z wielu powodoéw. Przede wszystkim wptywa ona na
jakos¢ przechowywanego w dtuzszym okresie materiatu (np. zbo-
7a czy cementu). Powoduje tez zmiane jego wiasciwosci (w tym
ptyniecia), co jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na jego transport,
a takze decyduje o przydatnosci materiatu do dalszych procesow
technologicznych. Na pomiarze tej wtasnie cechy skupilismy sie
w publikacjach prezentowanych na poczatkowych stronach tego

numeru POWDER & BULK.

W tym bloku tematycznym znajda Panstwo réwniez kilka tek-
stow poswieconych napedom wykorzystywanym w instalacjach
w zakfadach produkgji i przetwdrstwa réznego typu materiatow
sypkich, w tym takze tym przeznaczonym do pracy w strefach

ATEX. Cykl ten publikujemy na's. 23-26.

Istotnym etapem obrébki kazdego surowca sypkiego (poczaw-
szy od kruszyw, przez poddawane recyklingowi tworzywa sztucz-
ne i szkfo, a na produktach spozywczych konczac) jest sortowa-
nie i separacja. Majac to na uwadze, kolejny juz raz prezentujemy
urzadzenia i rozwigzania stosowane w tych procesach. Opisywane
systemy sortowania nalezg do najnowoczesniejszych i z powo-
dzeniem sprawdzajg sie w najrézniejszych warunkach, zaréwno
w Polsce, jak i w najdalszych zakatkach $wiata. Teksty na ten temat

zamieszczamy na s. 39-46.

To oczywiscie nie wszystkie poruszane przez nas w tym nume-
rze POWDER & BULK watki. Zachecamy do przeczytania catego

numeru.

Zyczymy mitej lektury!
Zespot redakeyjny POWDER & BULK
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SPIS TRESCI

Silosy, obok jednostek odpylajacych,
nalezg do grupy urzadzeri, w ktérych

naJ’fczcsciej dochodzi do wybuchu 5
pytow. Jak tworzy sie zagrozenie
wybuchem w silosie? Czy warto wy- .
kohzvkstaf czujniki Zapylenti)a u S}I%S(;e Specjalny dodatek tematyczny
pod ‘katem prewencji wybuchu? 0d-
powiezzi na te pytania rublikujemy POMIARY, NAPEDY, AUTOMATYKA, PNEUMATYKA
w prezentowanym artykule.
Innowacyjne pomiary wilgotnosci piasku 6
- wieksze bezpieczenstwo w produkcji betonu
Czujnik zapylenia w silosie - czy to skuteczne 8
rozwiazanie w prewencji wybuchu?
Metody pomiaru wilgotnosci materialéw sypkich 10
ii!;‘kg';;cg'fuk;y’z,‘gdgfod‘u"k‘g&t{#g’?ﬁef;ﬁ Uscisk dtoni robota - igus wprowadza na rynek 14
elektrycznej, stad pierwsze obligato- Py -
i Wymagan?a il ich sprawnosq bioniczna dion dla cobota ReBel
zostaty wprowadzone na terenie Unii i
Euronﬂﬁklﬂjﬁl}lponad_ulattemu.Pr0- Aparatura pomiarowa (przeglad rynku) 15, 17-19
duaenq sﬂr;]l ow p{(zeclwwybltlchowych
i jekt ia kieruja si . .« . . . P
eﬁg(czjausi'cniepigiﬁo 22$§¢€en{e§2’3bnge Monitorowanie i optymalizacja kosztow 20
rantowania wiasciwego poziomu bez- . . . .
pieczenistwa uiytkom?nik%m w strefie w instalacjach sprezonego powietrza
;ag.rodionej wybuchem, ale tez Vtyry,
ze jednoczesnie musza zapewnic od- i silniki
pmﬂie fi"[? efektywnosgc' avergetycma Napedy i silniki (przeglad rynku) 23, 26
tych silnikéw. . . oy e s
4 Nowa seria przeciwwybuchowych silnikéw 24
budowy wzmocnionej (Ex eb wg ATEX)
w klasie sprawnosci IE3 (PREMIUM)
W przemysle chemicznym, spozyw-
aym, w przetworstwie tworzyw Badanie cementu 27
?;tui’zna/ch Iczy tﬁi w brar(ljiy materia-
6w budowlanych mamy do czynienia . .
zinstalacjamit):ansportg pneun{atycz- Certyfikat 1SO 9001:2015-10 dla firmy GRC 35
gego, TransEoLt pneumlatyczny pro-
; eh b (oa A . .
pfzel‘l’%zgﬂe" czgst(gg‘él?'ep'fg’dwuﬁt‘l] Elementy instalacji transportu pneumatycznego 36
w strudze powietrza w zamknigtym 2 H
rurociggu na odlegtos¢ kilku, kiII?ur):a— produktéw sypkich
stu, kilkudziesieciu metréw. Obojetnie,
czy mamy do czynienia z transportem Transport pneumatyczny za pomoca 37
nadcisnieniowym, czy podcishienio- o
wym, zawsze Wystepuja te same ele- podajnikéw komorowych
menty. S3 to rury, tukii zfaczki.
PRZEMYSt CHEMICZNY | FARMACEUTYCZNY
Rozwiazania dla branzy 38

Separatory magnetyczne konstru-
owane s3 W oparciu o magnesy
neodymowe i ferrytowe, zaleznie od
potrzeb. Poniewaz filtracja wtracen
stalowych jest konieczna w bardzo
wielu gateziach przemystu i prze-
tworstwa (od recyklingu, przez pro-
dukgje ptynéw czy smaréw, po bran-
e 5pozywcza), potrzeby te moga byc
bardzo urozmaicone.

Obecnie na polskim rynku istnieje
szeroka oferta dostepnych rozwia-
zafl i typéw separatorow magne-
tycznych. W artykule omawiamy
wa z nich.

TECHNIKA | TECHNOLOGIA

(przeglad rynku)

Separatory czastek stalowych
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Wszystkie nazwy handlowe i towarow, wystepujace w ni-
niejszej publikacji, s3 znakami towarowymi zastrzezonymi
Jub nazwami zonymi odpowiednich firm odnosnych
wiascicieli i zostaty zamieszczone wytacznie celem identy-
fikagji. Wszelkie prawa zastrzezone. Przedruk materiatow
wytacznie za zgoda redakgji. Materiatow niezamowionych
redakga nie zwraca. Zastrzegamy sobie prawo do skrétow
i redakcyjnego opracowania tekstow przyjetych do druku.
Redakdja nie bierze odpowiedzialnosci za tresc ogtoszer.




Najnowoczesniejsze wtryskarki i wytfaczarki,
najnowsze surowce i ustugi z catego $wiata,
dyskusje o wyzwaniach czekajgcych branze
przetwdrstwa tworzyw sztucznych i gumy
juz od 21 do 24 maja w Targach Kielce.

Targi Plastpol to jedno z najwiekszych
w Europie wydarzen dla branzy przetwor-
stwa tworzyw sztucznych i gumy.

— Kilkaset firm z catego Swiata, przede
wszystkim z Europy, Azji i Bliskiego Wscho-
du, zaprezentuje imponujgce rozwiqzania
dla branzy - mowi Kamil Perz, dyrektor
projektu Plastpol. Tysigce maszyn, przede
wszystkim  wysokotechnologiczne wytta-
czarki, wtryskarki do granulatu polietyle-
nowego i polipropylenowego, cate linie
produkcyjne, systemy zarzadzania pro-
dukcja, urzadzenia do recyklingu tworzyw
sztucznych zwiedzajacy poznaja w pracy
na zywo. Siedem hal Targéw Kielce zamie-
ni sie ponownie w pracujacg fabryke.
- Wyjgtkowe tempo rozwoju przemystu 4.0
sprawia, ze mozemy sie spodziewac wysypu
prezentacji technologii z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji. One otwierajq nowe
mozliwosci dla producentdw, zwiekszajqc
efektywnos¢ i jakos¢ wyrobdw, co jest szcze-
gdlnie istotne, majgc na uwadze koniecznos¢

stosowania recyklatéw. Te rozwigzania nie tyl-
ko rewolucjonizujq branze, ale takze wpisujq
sie w dgzenie do zréwnowazonego rozwoju —
podkresla Kamil Perz.

Najnowsze generacje optymalnych roz-
wigzan zmierzajg ku obnizeniu kosztow
produkgji, precyzji prac i odpowiedzi na
wyzwania stawiane przez regulacje prawne.
Prezentacje maszyn uzupetni oferta narze-
dzi, form, surowcédw, barwnikéw, recyklatow.
Stoiska zajma takze firmy oferujace ustugi
i rozwigzania dla branzy, takie jak logistyka
i transport.

By wzig¢ udziat w Miedzynarodowych
Targach Przetwdrstwa  Tworzyw  Sztucz-
nych i Gumy PLASTPOL, warto juz teraz
zarejestrowac sie na wydarzenie na stronie
plastpol.com i kupi¢ bilet. Do wyboru jest
bilet na jeden dzieri, badZ na wszystkie czte-
ry dni. Opcja kupna online przed rozpocze-
ciem wydarzenia jest znacznie tanfsza niz
zakup w kasie w dni targéw.

&)

ARBENA
I i

Wiedza, konferencje, dyskusje w czasie tar-
gow PLASTPOL

Cztery dni w Targach Kielce to przede
wszystkim czas poznawania najnowszych

technologii,  nawigzywania  kontaktéw
i zawierania porozumien, a takze zdobywa-
nia potrzebnej wiedzy. Po raz kolejny Targi
Kielce, we wspdtpracy z serwisem interne-
towym tworzywa.pl, zorganizujg Semina-
rium Techniczne PLASTECH INFO. Z kolei
Fundacja PlasticskEurope Polska ponownie
przygotuje konferencje, podczas ktérej
podejmie kluczowe zagadnienia dla branzy
przetworstwa tworzyw sztucznych.

Kolejne branzowe spotkanie w czasie tar-
goéw PLASTPOL zostanie przeprowadzone
pod hastem ,Zréwnowazone podejscie do
zielonej transformacji w materiatach poli-
merowych”. Na te konferencje przygotowy-
wang przez przedsiebiorstwo TMBK Part-
ners obowiazuje osobna rejestracja.

Niezmiennie targom towarzyszy konkurs
Omniplast, ktéry ma na celu popularyzacje
wiedzy dotyczacej tworzyw sztucznych
i technologii ich przetwdrstwa. Jest on
skierowany do wszystkich firm bedacych
wystawcami 28. edycji targow PLASTPOL
i ich przedstawicieli. Do korica marca trwa
pierwszy etap, w ramach ktérego mozna sie
zgtosi¢ do udziatu.

HALE PRZEMYStLOWE ARBENA
Sprzedaz . Montaz . Serwis na terenie catego kraju
tel. 573 000 848 | kontakt@arbena.pl | www.arbena.pl
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Innowacyjne pomiary wilgotnosci
piasku — wieksze bezpieczenstwo
w produkgji betonu

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

Bartosz Fras

statnie 30 lat przyniosto ogromny

wzrost populacji Ziemi, co wywotato
nieproporcjonalne  zwiekszenie zapotrze-
bowania na piasek. Budownictwo przezy-
wa globalny boom, a przeciez dwie trzecie
budynkéw tworzone jest z betonu, a ten
z kolei sktada sie w 30-40% z piasku. W kolej-
nych latach zapotrzebowanie na ten suro-
wiec bedzie nadal rosna¢. Jakie wiasnosci
tego kruszywa powodujg, ze jest on tak
pozadany?

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

WPLYW WILGOTNOSCI PIASKU NA
JAKOSC MATERIALU BUDOWLANEGO
Ziarna piasku majg niewielki rozmiar (typowo
0,1-2 mm), dzieki czemu materiat ten bardzo
tatwo chtonie wode. W przypadku stosowania
go w produkgji betonu, poziom wilgotnosci
jest istotnym elementem oceny jakosciowe).
W zaleznosci od zawartosci wody, odpowied-
nia jej ilos¢ musi by¢ dodana podczas przygo-
towywania mieszanki betonowej.

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

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

W praktyce, w zaleznosci od wymagan
jakosciowych dla materiatéw budowlanych,
wspotczynnik woda/cement  ksztattuje sie
na poziomie 0,5-0,6. JeZeli udziat wody jest
za maty dla danego zastosowania, beton
bedzie zawiera¢ niezwigzany cement.
Z uptywem czasu, zwiaszcza gdy bedzie
narazony na kontakt z woda, pojawig sie
w nim specznienia, co bedzie skutkowac
utrata wytrzymatosci. Natomiast gdy udziat
wody w swiezym betonie bedzie za duzy,

P&B nr 3 kwiecien 2024

jej nadmiar nie bedzie mogt by¢ catkowicie
zwigzany i uwidoczni sie w postaci rozgate-
zionych, chtonnych porow. W takiej sytuacji
rébwniez straci on swoje wiasnosci wytrzy-
matosciowe, a przez to nie bedzie spetnia¢
wymagan jakosciowych. Utworzone pory
przez kapilary moga chtona¢ znaczne ilosci
wody, co spowoduje, ze produkt bedzie bar-
dzo wrazliwy na mréz i tuszczenie sie pod
jego wptywem.

ZNANE METODY KONTROLI
ZAWARTOSCI WODY

Z wyzej wymienionych powoddéw wspot-
czynnik woda/cement jest sprawdzany
w $wiezym betonie. Jedng z tradycyjnych
i rozpowszechnionych metod pomiaro-
wych jest metoda karbidowa. Probka mate-
riatu jest wazona i umieszczana w zbiorniku
cisnieniowym ze stalowymi kulkami oraz
amputka zawierajaca karbid. Doktadnos¢
tej metody oscyluje w okolicach +/- 1-3%,
co w zaleznosci od zastosowania mieszanki
betonowej moze nie$¢ ryzyko utraty jakosci
gotowego produktu. Dodatkowo pomiar
moze byc¢ obarczony btedami zwigzanymi
z niewfasciwym zwazeniem probki, a takze
btedami wynikajacymi z nieprzeprowadzo-
nej catkowicie reakcji z karbidem z uwagi np.
na niepetny kontakt zamputka. Wyzwaniem
jest takze czas przeprowadzenia pomiaru,
ktéry zajmuje ok. 20 minut. Metoda ta jest




dos¢ prosta i fatwa w przeprowadzeniu,
wymaga jednak duzego wysitku zwiazane-
go z przygotowaniem probki oraz samym
pomiarem.

Inna, powszechnie stosowana metoda
pomiaru  wilgotnosci mieszanki betono-
wej to wygrzewanie. Nawet w przypadku
doktadnie znanej ilosci dodanej wody do
mieszanki  wspotczynnik  woda/cement
moze sie roézni¢ z powodu np. niewielkiej
ilosci wody pozostatej w mieszalniku czy
betoniarce, deszczu podczas transportu lub
przetadunku sktadnikéw. W celu sprawdze-
nia wspotczynnika woda/cement w goto-
wej mieszance wykonuje sie test suszenia,
pozwalajacy okresli¢ pozostatg ilos¢ wody.
W tym celu, co najmniej 5 kg $wiezego
betonu jest wazone w metalowej misie,
a nastepnie catkowicie suszone w piecu
o temperaturze 105°C z ciggtym miesza-
niem. Catkowita ilo$¢ wody ulega wyparo-
waniu, gdy masa mierzonej prébki przestaje
sie zmniejszac. Réznica miedzy masa prébki
przed i po wysuszeniu odpowiada zawar-
tosci wody. Oprocz okreslenia zawartosci
wody konieczne jest dodatkowo wyznacze-
nie gestosci $wiezego betonu w celu obli-
czenia wspotczynnika woda/ cement.

Wymienione metody s3 czasochtonne,
a co gorsza — wrazliwe na btedy. W przy-
padku poboru probki istotna jest wilgot-
nos¢ zarowno drobnych frakgji (takich jak
piasek), jak i tych o wiekszej ziarnistosci (jak
np. zwir). Ponadto taka probka moze by¢
niereprezentatywna ze wzgledu na brak
wiasciwych proporcji miedzy docelowy-
mi sktadnikami. W rezultacie wyniki takie-
go testu beda dalekie od rzeczywistych
warunkéw w przygotowanej mieszan-
ce. Poziom wilgotnosci poszczegdlnych
sktadnikéw, jak np. piasek, jest najczesciej
szacowany na podstawie dos$wiadczenia
obstugi. Moze sie jednak zdarzy¢ sytuacja,
gdy z powodu warunkéw sktadowania
czy opaddéw podczas transportu wilgot-
nos¢ surowcow bedzie sie znaczaco réznic
od zaktadanej. Typowa wilgotnos¢ tego

POMIARY, NAPEDY, AUTOMATYKA, PNEUMATYKA

surowca waha sie w przedziale 2 do 8%.
Taka roéznica moze mie¢ znaczacy wptyw
na jakos¢ betonu. Z tego powodu wilgot-
no$¢ poszczegolnych sktadnikdow mieszan-
ki betonowej powinna by¢ mierzona przed
ich wymieszaniem.

SOLITREND - PRECYZYJNE
ROZWIAZANIE DO POMIARU
WILGOTNOSCI

Czujniki  Solitrend od Endress+Hauser
pozwalaja doktadnie okresli¢ jak duzo
wody zawierajg poszczegdlne sktadniki
mieszanki jeszcze przed pomiarem wilgot-
nosci $wiezego betonu. Dzieki tej wiedzy
mozna precyzyjnie oszacowac ilos¢ wody,
ktora nalezy dodac¢ do przygotowywanej
mieszanki, a co za tym idzie — zapewni¢
pozadany poziom wilgotnosci produktu
koncowego. Czujnik Solitrend MMP41 to
rozwigzanie stosowane w przypadku roz-
nych materiatéw sypkich o wielkosci zia-
ren do 30 mm. Pomiar z wykorzystaniem
metody reflektometrii w domenie czasu,
zblizonej co do zasady dziatania do tzw.
radarow falowodowych, umozliwia wyko-
nanie az 100 interwatéw pomiarowych
na sekunde, co przektada sie na doktadne
i precyzyjne okreslenie usrednionej wil-
gotnosci dla danej partii materiatu. Soli-
trend moze by¢ zainstalowany ponizej
wtazu usypowego zbiornika, w przestrzeni
gdzie materiat spada swobodnie lub na
przenosniku tasmowym przy uzyciu $li-
zgacza. Pomiar t3 metodg ma zasadnicza

zalete — pomaga on w sterowaniu proce-
sem, poprzez zmniejszenie ilosci dozowa-
nej wody w przypadku stwierdzenia zbyt
duzej wilgotnosci mieszanki. Zbedne jest
tez wazenie dodatkowych sktadnikdw.
Pora zatem zapomnie¢ o czasochtonnych
analizach laboratoryjnych i zacza¢ mie-
rzy¢ wilgotnos¢ w rzeczywistym procesie,
a nie tylko w losowej probce, czesto nie-
reprezentatywnej. Taki pomiar jest nie tyl-
ko powtarzalny, ale réwniez wykonywany
w sposob ciggty. Zmierzone wartosci moga
by¢ widoczne na opcjonalnym wyswietla-
czu lub wysytane bezposrednio do syste-
mu kontrolnego. Wprowadzajac okreslone
wartosci graniczne, mozna takze ustawic
progi alarmowe do kontrolowania wiasci-
wego dozowania wody. Solitrend MMP41
przekonuje réwniez zapisanymi krzywymi
kalibracyjnymi dla wiekszosci stosowanych
surowcow, jak np. piasek, zwir czy inne kru-
szywa. Po pierwszym uruchomieniu urza-
dzenie nie wymaga ponownej rekalibra-
cji. Wysokiej jakosci materiaty zapewniajg
doskonata wytrzymatos¢, a dla kruszyw
o wysokich wiasnodciach scierajacych
dostepne s3 takze wersje wykonane ze sta-
li utwardzanej. W procesach wysokotem-
peraturowych mozna zastosowac czujnik
o wytrzymatosci do 120°C. [ ]

AUTOR JEST MENADZEREM PRODUKTU DS. POMIAROW
POZIOMU | WILGOTNOSCI W ENDRESS+HAUSER POLSKA
WWW.PL.ENDRESS.COM/SOLITREND

KORZYSCI NA WYCIAGNIECIE REKI

+ Bezpieczenstwo procesu dzieki ciggtosci pomiaru;

+ Inteligentne modele obliczeniowe - filtry min. do kompensacji przerw w ciggtosci prze-
ptywu materiatu, zmian w procesie, filtry do zastosowan w wymagajacych warunkach;

+ Wiasciwy czujnik do kazdego zastosowania;

+ Bogaty wybor akcesoriéw montazowych;

+ Wysoka wytrzymatos¢ dzieki specjalnej konstrukgji i wysokogatunkowym materiatom

wykonania.
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Czujnik zapylenia w silosie —

czy to skuteczne rozwigzanie
w prewencji wybuchu?

Silosy, obok jednostek odpylajacych, naleza do grupy urzadzen, w ktorych najczesciej dochodzi do wybuchu pytéw. Jak tworzy sie
zagrozenie wybuchem w silosie? Czy warto wykorzystac czujniki zapylenia w silosie pod katem prewencji wybuchu? Odpowiedzi
na te pytania publikujemy w ponizszym artykule.

Bogdan Nowak

JAK POWSTAJE ZAGROZENIE
WYBUCHEM PYLU W SILOSIE?

Atmosfera wybuchowa

Mariusz Balicki — ekspert GRUPY WOLFF
w  zakresie bezpieczenstwa wybuchowe-
go - ttumaczy, ze w silosach ze wzgledu
na zamknietg kubature niezwykle czesto
dochodzi do powstania sporego zapylenia.
Silos przeciez ,pracuje’, czyli potrafi by¢ bar-
dzo czesto napetniany lub oprézniany, a to
sprawia, ze sypki materiat, ktérym jest wypet-
niony, potrafi nieustannie sie wzbudzac¢
i pyli¢. Pyt ten miesza sie z powietrzem, czyli
tez z tlenem, ktére wypetnia pozostata, nie-
zapetniong kubature silosu i w zwigzku z tym
niezwykle czesto w silosie mamy do czynie-
nia z obecnoscig atmosfery wybuchowej.
Kiedy juz wspomniana mieszanina powietrza
z pytem zostata wzbudzona, moze minac
sporo czasu, kiedy jej wiasciwosci spadna
ponizej dolnej granicy wybuchowosci. Jest
to zwigzane z tym, ze pyt w zaleznosci od
charakteru czastek (ksztatt, ciezar, wielkosc)
moze pozostal zawieszony w powietrzu
nawet kilka godzin. Tym samym duzo tatwiej
o jednoczesne wystapienie atmosfery wybu-
chowej i Zrodta zaptonu.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze naj-
wieksze zagrozenie najczesciej powstaje wte-
dy, kiedy silos jest pusty, a w srodku wystepuje
jeszcze zapylenie. W takiej sytuacji mamy do
czynienia z bardzo duza atmosfera wybucho-
wa, a tym samym mozemy spodziewac sie
adekwatnie duzych konsekwendji. Niestety,
czesto pracownicy zaktaddw produkcyjnych
dochodza do btednego zatozenia, ze pusty
silos jest silosem bezpiecznym, gdyz nie
zawiera produktu. Nierzadko do wybuchow
dochodzito w czasie np. prac remontowa-
nych, gdzie nieSwiadomi pracownicy uzywali
narzedzi pozarowo niebezpiecznych.

Przy okazji warto doda¢, ze pylenie pod-
czas zatadunku i roztadunku silosu nie ogra-
nicza sie tylko do jego wnetrza. Podnosniki
kubetkowe, przenosniki tasmowe czy inne
urzadzenia transportu bliskiego znajdujace-
go sie bezposrednio w poblizu silosu réw-
niez moga by¢ zrodtem zagrozenia.

Odpowseirzenie

Tavyp

I\.

Obizal fuchy bursiimege
cheraty gyl

{podstaegs na
T PR ]

Zrédto zaptonu

W silosie lub instalacjach przylegajacych do silo-
su nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage na mozli-
wos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej od:

- goracych  powierzchni  powstajacych
przez tarcie wywofane przez uszkodzone
mechanizmy,

- zarzacych sie czastek wprowadzanych do
silosu z transportowanym materiatem,

- iskier “mechanicznych spowodowanych
uderzeniem metalowych elementéw znaj-
dujacych sie w transportowanym materiale,

- iskier ze spawania i innych prac pozarowo
niebezpiecznych wykonywanych w poblizu,

- niewtfasciwie dobranych lub uszkodzo-
nych urzadzen elektrycznych (np. silniki
czy oprawy oswietleniowe),

- Scierania lub ciecia metali podczas prac
naprawczych,

- wytadowania elektrycznosci statycznej,

- dziatalnosci mikroorganizmow.

CZUJNIK ZAPYLENIA W SILOSIE -

CZY TO SKUTECZNE ROZWIAZANIE

W PREWENCJI WYBUCHU?

Wiemy juz, jak i kiedy tworzy sie atmosfera
wybuchowa wewnatrz silosu. Pytanie, jakie
czesto styszymy w branzy przemystowej,
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dotyczy czujnikéw zapylenia. Czy moga one

stuzy¢ do wykrywania zapylenia w silosie

oraz, czy na tej podstawie jestesSmy w sta-
nie podac gaz neutralny, ktory zapobiegnie
powstaniu atmosfery wybuchowej?

W teorii takie rozwiazanie mogtoby funk-
cjonowac w oparciu o proces ztozony z kro-
kow:

- czujnik wykryje moment, w ktdrym steze-
nie pytu zblizatoby sie do dolnej lub gérnej
granicy wybuchowosci

- sygnat o tym stezeniu spowoduje wpusz-
czenie do silosu odpowiedniej ilosci gazu
obojetnego, aby zneutralizowa¢ powstaja-
ca atmosfere wybuchowa.

Czy jednak takie rozwigzanie sprawdzi sie
w praktyce?

O odpowiedZ na to pytanie poprosilismy
Bartosza Wolff — prezesa GRUPY WOLFF oraz
wieloletniego praktyka w obszarze bez-
pieczenstwa wybuchowego — ktéry moéwi
— Warto to podkresli¢ od razu: takie rozwigzanie
sie nie sprawdzi. Tradycyjne metody pomiaru
zapylenia wewngqtrz silosu nie bedq skutecz-
ne, poniewaz czujniki zapylenia sq w stanie
mierzy¢ lokalne steZenie pytu — w danym miej-
scu w kanale bqd? przy czujnikach zapylenia
pomieszczeri w  okreslonych miejscach hal
lub pomieszczen, w ktdrych nalezy monitoro-
wac zapylenie ze wzgledéw bezpieczenstwa.
Natomiast w zbiornikach takich jak silosy, kté-
rych objetos¢ siega dziesigtek, a nawet tysiecy
metrdw szesciennych, stezenie pytu nigdy nie
jest jednorodne. Dla przyktadu spéjrzmy raz
jeszcze na umieszczony wyzej rysunek silo-
su podczas procesu zasypywania — pyt ktebi
sie w cafej objetosci, nieustannie zmieniajac
swoje stezenie. Czy jestesmy w stanie odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, w ktérym miejscu
umiesci¢ sondy, aby ich pomiar byt wiary-
godny? Niestety nie.

Gdzie wiec sie sprawdzg czujniki
zapylenia?

W zastosowaniach przemystowych mamy
mozliwos¢ wykorzystania kilku typow czujni-
kow zapylenia. "Do pierwszego typu naleza




te, ktorych sondy montowane s3 wewnatrz
kanatéw, np. w instalacjach odpylajacych po
czystej stronie filtrow.

Pytomierze - elektryzacja indukcyjna
Pozwalajg one monitorowac¢ zapylenie
powietrza, ktére teoretycznie ma by¢ juz
wolne od pytéw i najczesciej trafia z powro-
tem do hali produkcyjnej. Wykrycie zapylenia
Swiadczy wowczas o uszkodzeniu worka fil-
tracyjnego. Niesprawnos¢ systemu odpyla-
nia jest sytuacja podwdjnie niebezpieczna.
Po pierwsze dostarczamy wowczas zapylone
powietrze pracownikom, ktdrzy bedg je wdy-
cha¢, narazajac sie na choroby. Po drugie, jesli
odpylane pyty sg wybuchowe, to pozwalamy
tworzy¢ sie atmosferze wybuchowej w kana-
fach, ktére znajduja sie blisko stanowisk pra-
cy. Konsekwencje wybuchu w takim kanale
moga by¢ tragiczne. Stad czujniki zapylenia
stosuje sie po czystej stronie filtrow, aby jak
najszybciej zdiagnozowac uszkodzenie wor-
kow filtracyjnych i méc je wymienic.

Drugi typ czujnikéw - do zastosowania
przy monitorowaniu wiekszych powierzchni
niz kanaty — pozwala badac lokalne zapylenie
w pomieszczeniach, halach produkcyjnych
czy w poblizu newralgicznych miejsc pro-
cesu, ktére moga powodowac¢ nadmierne
pylenie.

Czujnik zapylenia pomieszczen

Omawiajac  w tym artykule zagrozenie
wybuchem pytu w silosie, warto powrdci¢
do momentu, w ktérym zwrocilismy uwage,
ze atmosfera wybuchowa potrafi tworzy¢
sie nie tylko wewnatrz silosu, ale réwniez na
zewnatrz podczas zatadunku i roztadunku.
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Dzieje sie tak np., kiedy produkt sypki spa-
da z podajnika tasmowego do zasypu silosu
albo wylatuje wysypem na kolejny podajnik
tasmowy lub inne urzadzenie transportu bli-
skiego. Badanie zapylenia w tych miejscach
procesu z pewnoscig bedzie przydatne,
gdyz niejednokrotnie wystepujace zapyle-
nie wokot tego typu urzadzen w potaczeniu
ze zrédtami zaptonu pochodzacymi np. od

]

rozgrzanych rolek podajnika czy gorgcych
powierzchni powstajacych przez tarcie nie-
sprawnych elementéw urzadzen transpor-
towych doprowadzaty do wybuchéw pytu
w przemysle. Tak byto chociazby w przypad-
ku tragicznego wybuchu w cukrowni Impe-
rial Sugar. [ ]

WWW.GRUPA-WOLFF.EU

powder:bulk

Zapraszamy na nasza strone: www.powderandbulk.com.pl
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Metody pomiaru wilgotnosci
materiatow sypkich

Wilgotnos¢ to szeroko rozumiany parametr fizykochemiczny dotyczacy praktycznie kazdego materiatu sypkiego. Obejmuje
on zaroéwno wilgotnos¢ wlasciwa, okreslajaca procentowa, fizyczng zawartos¢ masy wody do masy wilgotnego materiatu, jak
i wode zwigzana chemicznie, w sposéb odwracalny, w strukturze materiatu.

dr inz. Marcin Bienkowski

Znajomos’é zawartosci wody w materiale
sypkim jest wazna z wielu powodow.
Przede wszystkim wptywa ona na jakos¢
przechowywanego w dtuzszym okresie
materiatu (np. zboza czy cementu), powo-
duje tez zmiane jego wiasciwosci (w tym
ptyniecia), co jest szczegdlnie istotne ze
wzgledu na jego transport, a takze decyduje
o przydatnosci materiatu do dalszych proce-
sow technologicznych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze wsze-
dzie tam, gdzie najmniejsza zmiana wilgotno-
$ci materiatu sypkiego wptywa w jakikolwiek
sposdb na dalsze jego przetwarzanie czy
przechowywanie, a co za tym idzie podnosi
koszty produkgji poprzez wydtuzenie proce-
su suszenia, dodawania wody, dodatkowego
zuzycia energii czy wiekszej masy produktu,
konieczna jest kontrola wilgotnosci. Co wie-
cej, w wypadku materiatéw budowlanych - ze
wzgledu na dalsze procesy technologiczne —
pomiary wilgotnosci sg na tyle istotne, ze sg
jednym z najczesciej wykonywanych badan.

WILGOTNOSC MATERIALOW

Pod pojeciem wilgotnosci materiatu rozumie
sie zazwyczaj wzgledng zawarto$¢ wody
w materiale. Woda ta znajdowac sie w nim
moze w sposéb naturalny lub w wyniku
oddziatywania czynnikdéw zewnetrznych
i zwigzana jest w nim na sposéb chemicz-
ny, fizykochemiczny lub fizykomechaniczny.
Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, ze przez wil-
gotnos¢ materiatu zazwyczaj rozumie sie
zawarta w nim wode zwigzang fizykoche-
micznie oraz fizykomechanicznie. Wynika
to z faktu, ze woda zwigzana chemicznie
znajduje sie w strukturze materiatu w $ci-
stych stosunkach ilosciowych i jest trudna do
uwzglednienia przy okreslaniu jego wilgot-
nosci. Oddzieli¢ jg mozna tylko przez praze-
nie w odpowiednio wysokiej temperaturze
(zaleznej od sktadu chemicznego materiatu)
lub na drodze reakgji chemicznych.

Woda zwigzana fizykochemicznie wyste-
puje zazwyczaj na rozwinietej powierzch-
ni poréw i kapilar materiatu sypkiego lub
w porach ziaren zbdz. Zjawisko to zwigzane
jest z istnieniem sit van der Waalsa (przy-
cigganie miedzyczasteczkowe), odpowie-
dzialnych za adsorpcje czasteczek wody
zawartych w powietrzu, ktére to znajduja sie

w poblizu powierzchni ciata statego. Woda
zwigzana fizykochemicznie nazywana jest
inaczej woda sorpcyjng lub bfonkowa.

Ostatni rodzaj wilgotnosci, czyli woda
zwigzana fizykomechanicznie, to z kolei
woda, ktéra catkowicie zapetnita makroka-
pilary i duze pory materiatu sypkiego. Takie
zapetnienie moze nastgpic¢ jedynie w drodze
bezposredniego styku materiatu z wodga (np.
materiat wystawiony jest na dziatanie opa-
dow atmosferycznych). W tym wypadku za
zwigzanie wody w materiale odpowiadajg
sity kapilarne.

Przy pomiarach wilgotnosci bardzo czesto
uzywa sie pojecia wilgotnosci masowej Wm
(lub Um) wyrazonej w %. Warto$¢ ta wyra-
Zana jest stosunkiem procentowym masy
wody zawartej w badanym materiale do jego
masy w stanie suchym [1,2].

Wim = MW=Ms 140 = Mwody 1500
Ms ms

gdzie:
wm — wilgotno$¢ masowa [%;
mw — masa prébki wilgotnej [kg, gl;
ms — masa probki po wysuszeniu
w temperaturze 105°C do statej masy [kg, gl;
Mwody — Masa wody w probce [kg, g].
Dodatkowo oznaczana jest rowniez wil-
gotnos¢ objetosciowa w postaci procento-
wego stosunku objetosci wody w badanym
materiale do objetosci materiatu [2].
mLms
e -100%

lo

Wo =

gdzie:

wo — wilgotnos¢ objetosciowa [%];

mw — masa probki wilgotnej [kg, gl;

ms — masa probki o wysuszenia do masy sta-
tej kg, gl;

ro — gesto$¢ objetosciowa danego materiatu
lg/cm’];

rw — gestos¢ wody [kg/dm?, g/cm?].

Warto podkresli¢, ze wilgotnos¢ masowa
w sposéb jednoznaczny nie wskazuje, jaka
jest ilos¢ wody w badanym materiale. Z tego
tez powodu przelicza sie ja dos¢ czesto na
wilgotno$¢ objetosciowa.

BADANIA WILGOTNOSCI

Metody badan wilgotnosci materiatdw moz-
na podzieli¢ na takie, w ktérych pomiar odby-
wa sie w sposéb bezposredni lub posredni.
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Pomiar bezposredni to pomiar, ktérego wynik
otrzymuje sie na podstawie bezposredniego
wskazania narzedzia pomiarowego, wywzor-
cowanego w jednostkach miary mierzonej
wielkosci. Pomiar posredni z kolei jest pomia-
rem, ktérego wynik otrzymuije sie na podsta-
wie bezposredniego pomiaru innych wielko-
$ci, opierajac sie na znanej zaleznosci miedzy
tymi wielkosciami a wielkoscig mierzona. Do
metod bezposrednich zalicza sie jedynie
metode laboratoryjng (wagowosuszarkows,
o ktérej za chwile). W badaniach wilgotnosci
stosuje sie rowniez szereg metod posrednich,
wykorzystujacych wiasciwosci fizyczne i che-
miczne wody zawartej w materiale [2].

FOT. 1
Meskon M-2 Sens — czujnik mikrofalowy umozliwiajacy
pomiar poziomu wilgotnosci materiatow sypkich

W wypadku pomiaréw wilgotnosci mate-
riatéw sypkich wykorzystuje sie cztery gtow-
ne metody pomiarowe. Sg to:

- metoda mikrofalowa;

+ neutronowa;

+ zwykorzystaniem podczerwieni;
+ pojemnosciowa.

METODA MIKROFALOWA

Mikrofalowy pomiar wilgotnosci to metoda
zaliczana do metod bezkontaktowych. Stoso-
wana jest w wypadku pomiaréw wilgotnosci
materiatéw sypkich, ktére nie przewodzg pra-
du elektrycznego. Metoda ta mozna zatem
mierzy¢ wilgotnos¢ wegla, wapna, kruszyw,
trocin, zboza itp., a nie nadaje sie ona z kolei do
pomiaru wilgotnosci koksu, grafitu czy sadzy.
W przemystowych higrometrach mikrofalo-
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Zmiany wiasciwosci mikrofal przechodzacych przez materiat sypki [zropto: Introl]

wych wykorzystuje sie mikrofale o czestotli-
wosci od 3 do 30 GHz. Uklad pomiarowy skfa-
da sie z jednostki sterujgcej, anteny nadawczej
i odbiorczej oraz przewoddw taczacych ante-
ny z jednostka sterujaca. Sygnat mikrofalowy
emitowany przez antene nadawcza przenika
przez produkt i dociera do anteny odbiorczej.
W trakcie przenikania mikrofal przez mierzony
materiat mamy do czynienia z dwoma zjawi-
skami — ttumieniem i przesunieciem fazowym
nadawanego sygnatu. Do tego pomiaru naj-
czesciej wykorzystywane jest zjawisko prze-
suniecia fazowego. Zdarzajg sie jednak przy-
padki, kiedy aparatura pomiarowa korzysta
ze zjawiska ttumienia. Ma to miejsce podczas
pomiaréw wilgotnosci materiatéw o duzej
zawartosci soli. W praktyce pomiarowo-prze-
mystowej bardzo rzadko spotyka sie systemy,
w ktérych aparatura pomiarowa wykorzystuje
oba zjawiska jednoczesnie.

Metoda mikrofalowego przesuniecia fazo-
wego jest znacznie bardziej doktadna w pordow-
naniu z metodag wykorzystujgca do pomiaru
Zjawisko ttumienia. Mozna bez problemu za
jej pomocg mierzy¢ wilgotnos¢ w warunkach,
w ktérych nie da sie zapewnic statej geometrii
pomiaru (czego wymaga metoda ttumienia),
np. w wypadku materiatu transportowanego
na przeno$niku tasmowym. Pomiar fazowy jest
tez mniej wrazliwy na takie czynniki zewnetrz-
ne, jak temperatura materiatu, wspomniana
zawartosc soli (przewodnictwo elektrolityczne)
oraz wielko$¢ granulagji.

Warto tu wspomnie¢, ze pomiar mikrofalo-
wy sprawdza sie tylko w przypadku materia-
tu homogenicznego o statej granulacji i — co
najwazniejsze — dla zawsze statej grubosci
warstwy nasypowej. Jest to niezwykle trudne
do osiagniecia w warunkach przemystu, dla-
tego czesto do ukfadu dofacza sie pojemnik
ze zrodtem izotopowym Cs-137 oraz detektor

promieniowania gamma. Jest to tzw. izoto-
powa kompensacja grubosci warstwy nasy-
powej na tasmociggu. Typowym miejscem
aplikacji systemu pomiarowego jest tasmo-
ciag z pasem transmisyjnym, wykonanym
z materiatu nieprzewodzacego, najczesciej
z gumy. Kolejnym rozwigzaniem jest zsyp
grawitacyjny lub lej zbiornika z odpowiedni-
mi wziernikami wykonanymi z materiatu nie-
przewodzgcego (np. teflonu lub ceramiki [3]).
Pomiar z wykorzystaniem wilgotnoscio-
mierza mikrofalowego ma wiele przydatnych
zalet, ale nie jest to metoda uniwersalna.
Mozliwos¢ prowadzenia bezkontaktowego
pomiaru online, z dobrg doktadnoscia, wyno-
573Cq nawet 0,2%, to niewatpliwe istotna zale-
ta pomiaréw mikrofalowych. Nalezy jednak
pamietac o sporych ograniczeniach tej meto-
dy, jak cho¢by wymogi zachowania granulacji
maksymalnej, wynoszacej 50 mm, mierzalny
materiat musi by¢ nieprzewodzacy, a wilgot-
nos¢ w postaci lodu jest niemierzalna [3].

POMIAR NEUTRONOWY

Neutronowe metody pomiaru wilgotnosci
bazujg na pomiarze szybkich neutrondw,
ktére spowalniane sg przez atomy wodoru
tworzace czasteczki wody. Neutrony szyb-
kie, przechodzac przez mierzony materiat

RYS.2
Neutronowy pomiar wilgotnosci za pomoca sondy Introl
B350

FOT.2
Mikrofalowa kontrola wilgotnosci wegla opatowego
[zrODLO: MoistTech]

zawierajacy w sobie czastki wody, zderzaja
sie z jadrem wodoru i tracg ok. 50% swojej
energii kinetycznej, stajgc sie neutronami
spowolnionymi (tzw. termicznymi). Na skutek
rozproszenia neutrondw wokoét zrédfa neutro-
néw szybkich powstaje chmura neutronow
termicznych, ktérych gestos¢ maleje wraz
z rosnaca odlegtoscia. Im wieksza jest zawar-
tos¢ wodoru (wody) w mierzonym materiale,
tym wieksza jest gestos¢ neutronéw wolnych
(termicznych) wokét sondy pomiarowej. Wiel-
kos¢ wilgotnosci materiatu jest proporcjo-
nalna do objetosciowej zawartosci wodoru.
Na ,hamowanie” wodoru nie ma wptywu
temperatura, ci$nienie, wartos¢ pH czy gra-
nulacja. Nalezy jednak pamieta¢, ze elemen-
tem zaktdcajgcym pomiar moga by¢ atomy
wodoru zawarte w wewnetrznej strukturze
mierzonego materiatu, dlatego moze by¢ ona
stosowana jedynie do pomiaru wilgotnosci
materiatéw niezawierajgcych atoméw wodo-
ru. Najczesciej neutronowg metode pomiaru
wilgotnosci stosuje sie w pomiarze wilgotno-
4ci koksu, piasku i rudy zelaza [3].

Jedli chodzi o uktad pomiarowy, to skta-
da sie on z nadajnika neutronéw szybkich
i odbiornika mierzacego gestos¢ neuronow
termicznych (wolnych). Zrodto neutrono-
we i detektor sg zazwyczaj umieszczone
w jednej obudowie i tworzg sonde pomia-
rowa. Mikroprocesorowy sterownik uktadu
pomiarowego przelicza nastepnie uzyskane
rezultaty bezposrednio na wilgotno$¢ mie-
rzonego materiatu. Podobnie jak w przy-
padku wilgotnosciomierza mikrofalowego,
do kompensacji zmian ciezaru nasypowego
materiatu zaleca sie zastosowanie pomiaru
gestosci uzywajac zrédta Cs-137 oraz detek-
tora promieniowania gamma.

Warunkiem koniecznym uzyskania satys-
fakcjonujacych wynikéw pomiarowych jest
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zapewnienie sondzie ze Zrodtem neutro-
néw szybkich ,kuli pomiarowej’, czyli sfery
z materiatu o $rednicy minimum 1 m. Sonda
ze zrodtem stanowi srodek sfery. Mierniki
neutronowe wykorzystywane sg do bezkon-
taktowego pomiaru wilgotnosci w trudnych
warunkach przemystu ciezkiego, hutnictwa,
energetyki czy przemystu chemicznego.
Z uwagi na to, ze metody te wykorzystuja
Zrédta izotopowe, ich stosowanie jest zawe-
zone do okreslonych typdéw aplikacji [3].

POMIARY BAZUJACE NA
PODCZERWIENI

Kolejnymi  bezkontaktowymi  metodami
pomiaru wilgotnosci s3 metody bazujace na
pochfanianiu przez mierzony materiat sypki
promieniowania podczerwonego, zazwy-
czaj w bliskiej podczerwieni (NIR - Near
InfraRed). Metody te sprawdzaja sie m.in.
w wypadku pomiaru wilgotnosci biomasy,
tytoniu, wegla, rudy cynku, zelaza, miedzi,
papieru, tektury, kartonu czy produktéw spo-
zywczych i wykorzystywane sg do pomia-
row  wilgotnosci sktadnikdbw podawanych
bezposrednio do procesu produkgji oraz do
kontroli jakosci gotowego wyrobu. Bardzo
czesto z wilgotnosciomierzami IR spotkac sie
mozna réwniez na liniach technologicznych
zwigzanych z procesami suszenia.

Promieniowanie podczerwone oddzia-
tuje z materiatami sypkimi na trzy sposoby:
jest przepuszczane, pochtaniane i odbijane.
W przypadku warstw o grubosciach wiek-
szych niz kilka milimetréw mozna przyjac,
ze wystepuje tylko pochtanianie i odbijanie
promieniowania, a obie wielkosci sg ze sobg
$cisle powigzane. Fale podczerwone o pew-
nych dtugosciach sa silnie pochtaniane przez
materiaty zawierajace okreslone wigzania
chemiczne: O-H wystepujace w wodzie, GH
wystepujace w ttuszczach oraz N-H wyste-
pujace w biatkach. Czasteczki wody najsilniej
pochfaniajg fale o dtugosciach 1900 nm oraz
1400 nm. Zmierzenie ilosci promieniowania
pochtonietego nie jest mozliwe, wiec pod-
czas pomiaru wykorzystuje sie informacje
o ilosci promieniowania odbitego. Znajac
wielkos¢ odbitego promieniowania podczer-
wonego oraz wiasnosci materiatu (zaleznos¢
miedzy pochtanianiem i odbiciem), mozna
okresli¢ zawartos¢ wody w produkcie, czyli
jego wilgotnos¢ [4].

Urzadzenie do pomiaréw w podczerwieni
kieruje wigzke pomiarowa ze Zrédta w stro-
ne powierzchni mierzonego materiatu, kto-
ry odbija cze$¢ promieniowania zalezng od
wilgotnosci. Odbite promieniowanie trafia
na paraboliczne zwierciadto, kierujace je do
detektora. Procesor sygnatowy przetwarza
otrzymane dane, podajac wilgotnos¢ prze-
mieszczajgcego sie na tasmie produktu.

Technologia NIR zapewnia wysoka doktad-
nos¢, powtarzalnos¢ i stabilnos¢ pomiardw.
W typowych aplikacjach uzyskuje sie dokfad-
nos¢ siegajaca +/-0,1%.

Mierniki NIR sg stosowane przede wszyst-
kim do ciggtego pomiaru wilgotnosci pro-
duktéw sypkich w réznych postaciach:
proszkdw, granulek, ptatkdw, krysztatkdw,
bryfek, lisci, wioréw, scinkéw itp. Produkty
takie moga by¢ transportowane za pomoca
roznego typu przenosnikéw: tasmowych,
zgrzebtowych czy slimakowych. W przemy-
Sle spotyka sie takze produkty w postaci ptyt,
arkuszy, tasm i wsteg lub porgji, ktére prze-
mieszczaja sie na specjalnych przenosnikach
rolkowych, linkowych lub $lizgowych. W tych
przypadkach miernik jest montowany stacjo-
narnie (mierzy wilgotno$¢ w jednym, specy-
ficznym miejscu) lub na ruchomym ramieniu
(skanowanie wilgotnosci na catej szerokosci
tasmy) [41.

———— Y

FOT.3

Pomiar wilgotnosci piasku metoda pojemnosciowa [zro-

pto: Mutec Instruments]

METODY POJEMNOSCIOWE

Jedna z najczesciej  wykorzystywanych
metod pomiaru wilgotnosci materiatow
sypkich jest kontaktowy pomiar pojemno-
sciowy. Metoda ta moze by¢ stosowana do
pomiarow ciagtych dla wiekszosci mate-
riatbw sypkich, ktére transportowane sg
réznego rodzaju przenosnikami. Co wazne,
mierzony materiat moze tutaj przesuwac
sie po czujniku np. w réznego rodzaju silo-
sach czy zsypach grawitacyjnych lub czuj-
nik moze przesuwac sie po materiale. Dzieki
temu bardzo fatwo mozna zmierzy¢ w cza-
sie rzeczywistym wilgotno$¢ materiatéw
transportowanych tasmociggami — wystar-
czy przygotowac¢ odpowiednig konstrukcje
komarki pomiarowej (np. montujgc do czuj-
nika ptozy prowadzace). Co wiecej, mierzony
materiat sypki moze przemieszczac sie nawet
z bardzo duzg predkoscia. Mierniki pojem-
nosciowe bazuja na pomiarze statej dielek-
trycznej materiatow sypkich, ktéra okresla
wilgotno$¢ materiatu. Jest to najprostsza,
ekonomiczna metoda stosowana dla pomia-
row wilgotnosci piasku, piasku kwarcowego,
wapna, zwiru, rud, osadu $ciekowego, zbdz,
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kruszywa do betonu, biomasy (trociny, sto-
ma, zrebki), ryzu, gipsu, gliny itp., ktére pro-
wadzone s3 w czasie rzeczywistym. Wyjscie
sygnatowe moze by¢ skalibrowane na pro-
centowy udziat wody w materiale lub tez
na zawartos¢ suchej masy. W zaleznosci od
rodzaju materiatu i jego wiasciwosci gtebo-
kos¢ pomiaru ksztattuje sie od ok. 100 mm
do 150 mm w gfab materiatu. Oznacza to, ze
pomiar odbywa sie jednoczesnie zaréwno
na powierzchni materiatu, jak réwniez w jego
wnetrzu [3].

Czujniki wykonane sa z wysokiej jakosci
stali i ceramiki, przez co sg bardzo wytrzyma-
fe. S3 one przeznaczone do najtrudniejszych
miejsc pomiarowych, moga by¢ instalowane
w istniejacych miejscach transportu mate-
riatu. Ponadto pomiar ten jest niewrazliwy
na zmiany barwy czy pH materiatu, zawar-
te w nim mineraty lub tez zawartos¢ soli.
Konstrukcja czujnika jest niewrazliwa na
uderzenia, wode, a nawet na silne wibracje.
Czujniki te sg bardzo proste i bezproblemo-
we w obstudze, bowiem w wiekszosci mie-
rzonych materiatow wystarczy jednorazowa
kalibracja, bez koniecznosci kalibracji okreso-
wej. Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze za
pomoca wysokoczestotliwosciowego czuj-
nika pojemnosciowego mozemy okreslac
i kontrolowa¢ wilgotnos¢ produktu w catym
zakresie od 0 do 100% [3].

Pojemnosciowy system pomiarowy moz-
na pofaczyc bezposrednio z systemem auto-
matyki przemystowej, ktory steruje dang linia.
Dzieki temu proces technologiczny moze
by¢ w prosty sposob regulowany w opar-
ciu o dane zwigzane z zawartoscig wody
w surowcu. Wada tego typu systeméw sa
ograniczenia zwigzane z granulacjg materia-
féw do ok. 8-10 mm i minimalng gruboscia
warstwy nasypowej na przenosniku — zwy-
kle jest to ok. 4-5 cm. Istotnym ogranicze-
niem jest tez brak mozliwosci pomiaru, gdy
w mierzonym materiale znajdujg sie krysztat-
ki lodu, przektamujace wskazania miernika.
W praktyce systemu nie mozna stosowac
w temperaturach ponizej 3-4°C. Systemy
pojemnosciowe stosuje sie m.in. w branzy
spozywczej, przemysle betoniarskim, gipso-
wym i chemicznym.

INNE METODY POMIARU

W4rdd innych, rzadziej spotykanych metod
pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich
warto wymieni¢ metode refraktometrii rada-
rowej. Impulsy emitowane przez nadajnik
radarowy rozchodza sie z predkoscia bliska
predkosci $wiatta (tzw. metoda refraktometrii
czasowej TDR). Sonda dokonuje pomiaréw
kolejnych przekrojéw materiatu, warstwa po
warstwie, prostopadte do powierzchni son-
dy, podobnie jak np. tomograf komputero-




wy. W metodzie tej sonda o okreslonym polu
pomiarowym zapewnia doktadny pomiar,
nawet w przypadku materiatéw niejedno-
rodnych lub materiatéw sypkich o zmiennej
granulacji. Mechaniczny stan powierzchni
sondy nie ma wptywu na pomiar w ptasz-
czyznie prostopadtej do jej powierzchni,
tzn. okresowe i nieuniknione zuzycie $cier-
ne nie powoduje fatszowania wartosci
pomiarowych. Okreslone pole pomiarowe
umozliwia réwniez doktadny pomiar w apli-
kacjach, gdzie grubo$¢ warstwy materiatu
jest niewielka lub ulega zmianom. Zapewnia
to wysokg elastycznos¢ zastosowan w trud-
nych warunkach [5].

RYS.3
Zasada dziatania czujnika refraktometrii radarowej
[zroDto: Endress+Hauser]

Drugg z niewymienionych wczesniej
metod pomiaru wilgotnosci jest metoda
rezystancyjna. Najczesciej wykorzystuje sie
ja w pomiarach wilgotnosci drewna, gleby
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ZALETY REFRAKTOMETRII RADAROWEJ

- fatwy pomiar wilgotnosci piasku, zwiru i grysu o ziarnistosci do 32 mm oraz innych kruszyw;
- preinstalowane krzywe kalibracyjne dla wszystkich typowych kruszyw.
MozZliwa kalibracja z uzyciem nietypowych materiatow;

- dhuga trwatos¢ i stabilnos¢ pracy, nawet w trudnych warunkach srodowiskowych;
- zuzycie $cierne nie powoduje koniecznosci powtdrnej kalibracji czujnika.

oraz zboza. Ta metoda pomiaru bazuje na
okresleniu rezystancji pomiedzy dwoma
wetknietymi w mierzony materiat elektroda-
mi. Poniewaz przewodnictwo mierzonego
materiatu zalezy w duzym stopniu od tem-
peratury otoczenia, nowoczesne przyrzady
pomiarowe wyposaza sie w sonde tempe-
raturowa, ktérg rowniez nalezy umiescic
w mierzonym materiale. Na podstawie jej
wskazari mikroprocesor przyrzadu pomiaro-
wego moze skompensowac uzyskany wynik
wilgotnosci.

Najprostsza i najstarszag metoda pomiardw
wilgotnosdci jest metoda termograwime-
tryczna, zwana tez niekiedy metodg suszar-
kowa. W metodzie tej pobiera sie probke
materiatu, wazy ja, a nastepnie suszy. Pomiar
masy suchego materiatu pozwala nastepnie
wyznaczy¢ mase wody, ktéra odparowata,
co z kolei umozZliwia okreélenie wilgotnosci.
Obecnie do pomiaréw metoda termogra-
wimetryczng wykorzystuje sie zazwyczaj
dwufunkcyjne urzadzenia zwane wagosu-
szarkami. Wagosuszarka sktada sie z precy-
zyjnej wagi laboratoryjnej oraz potaczonej
z nig komory suszenia, zapewniajacej stabilng
temperature suszenia podczas pomiaru.

Trzeba jednak pamieta¢, ze w metodach
termograwimetrycznych nie tylko woda
odparowuje podczas ogrzewania probki.

ZrODLO: Endress+Hauser

,Ulatniajg sie” réwniez tluszcze, substancje
aromatyczne, rozpuszczalniki - organiczne,
dodatki chemiczne oraz inne sktadniki, ktére
moga powsta¢ w wyniku rozkfadu termicz-
nego badanego materiatu. Tak wiec zmie-
rzona wilgotnos¢ prébki zawiera w sobie
wszystkie odparowane sktadniki podczas jej
ogrzewania.

Warto zauwazy¢, ze nie ma mozliwosci
okreslenia ubytku czystej wody w stosunku
do ubytku innych sktadnikéw. Nalezy przy
tym jednak zaznaczyc, ze decydujace zna-
czenie ma w tym wypadku temperatura
suszenia. Jesli jest zbyt wysoka, to powoduje
ona niezamierzony ubytek innych sktadni-
kéw. W procesach suszenia powszechnie
stosowany jest termin ,woda wolna’, czyli
taka, ktéra usuwana jest z probki w tempera-
turze 105°C. Metody termograwimetryczne
nie nadaja sie jednak do pomiaru wilgot-
nosci wszystkich materiatow i sa ktopotliwe
w implementacji bezposrednio na linii pro-
dukcyjnej. [ |
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Uscisk dioni robota —
igus wprowadza na rynek bioniczng dton
dla cobota ReBeL

Roboty staly sie integralng czescig przemystu i coraz czesciej trafiajag do matych i srednich firm w postaci cobotéw, takich jak
ReBel. Sortuja, wybieraja i przenosza z wykorzystaniem kamer, ssawek oraz zwyktych chwytakéw. Firma igus opracowata
wiasnie chwytak palcowy dla cobota ReBel, aby mégt on réwniez wykonywac¢ zadania przeznaczone dla ludzi.

www.igus.pl

Y

FOT.1

Firma igus opracowata chwytak palcowy dla cobota ReBeL. ReBel. moze wykonywac rézne, proste zadania humanoidalne za pomoca nowej reki robotycznej. (zropto: igus GmbH)

raz z ReBel igus wprowadzit na rynek

kompaktowego i lekkiego cobota,
ktéry pozwala w niedrogi sposéb rozpoczac
przygode z robotyka. Jest on wykonany
w catosci z tworzyw sztucznych niewymaga-
jacych smarowania, dzieki czemu jest bardzo
tani i fatwy w integracji. Jest idealny w zakresie
zadarh montazowych, kontroli jakosci i prac
w sektorze ustug. Aby robot mégt wiasciwie
wykonywa¢ zadania, wymaga posiadania
odpowiednich chwytakéw i ssawek. Z myslg
o tym, na platformie RBTX.com, igus prezen-
tuje szeroki wybdr odpowiednich efektorow
koncowych réznych producentéw. — Ponie-
waz ReBel. jest bardzo lekki i przystepny cenowo
— masa wynosi ok. 8 kg, a jego cena zaczyna
sie od 3970 euro — jest czesto uzywany w zasto-
sowaniach humanoidalnych. Wtasnie z tego
powodu otrzymalismy juz kilka présb od klien-
téw o stworzenie robotycznej reki, ktérqg mozna
fatwo podiqczy¢ do ReBel — wyjasnia Radostaw

Sobocinski, Menedzer Produktu drylin® dry-
spin®, LCA®. Chwytak imitujgcy ludzka dton,
ktéry igus opracowat dla ReBel, jest dostep-
ny w Polsce juz za ok. 9 600 zt. Humanoidalna
dtoni jest kompatybilna ze wszystkimi mode-
lami ReBeL. Jest sterowana za pomocg DIO,
dzieki czemu jest fatwa w integracji i odpo-
wiednia do réznych zastosowan. Szczegdlng
cecha chwytaka jest to, ze moze on naslado-
wac ruchy dtoni cztowieka. — Dzieki nowej rece
ReBel. moze wykonywac szeroki zakres prostych
zadani humanoidalnych. Myslimy o takich dzie-
dzinach, jak badania i rozwdj na uniwersytetach,
a takze zadania w branzy gastronomicznej lub
rozrywkowej — mowi Radostaw Sobociriski.

PRECYZYJNE RUCHY DZIEKI
WYSOKOWYDAJNYM TWORZYWOM
SZTUCZNYM

Wszystkie komponenty, w tym zigcze, prze-
wody i urzadzenie sterownicze, s3 dostar-
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czane bezposrednio z igus w Kolonii. Dzieki
temu klient otrzymuje rozwigzanie, ktére jest
w 100% kompatybilne. Wysokowydajne two-
rzywa sztuczne niewymagajgce smarowania
zapewniajg niska cene. tozyska $lizgowe
w przegubach wykonane z polimeréw igli-
dur sa nie tylko ekonomiczne i nie wymagaja
smarowania, ale takze zapewniajg ptynne
i precyzyjne ruchy poszczegodlnych palcow.
Szeroko zakrojone testy, we wiasnym labo-
ratorium o powierzchni 3800 m? gwarantuja
wysokg wytrzymatos¢ humanoidalnej dtoni.
S3 one niezwykle wszechstronne i moga
by¢ sterowane za pomoca réznych interfej-
sow, w tym USB, szeregowego TTL (5 V) oraz
wbudowanego skryptu. Oprécz chwytaka
palcowego igus oferuje inne produkty dla
srodowiska ReBel. Obejmujg one np. ognio-
odporne ostony, siddma 03, zestawy chwyta-
koéw, adaptery montazowe, systemy zasilania
czy tez gotowa stacje robocza. |




Skaner 3D do pomiaru poziom materiatéw sypkich
w silosach i zbiornikach

Czujniki, oprogramowanie

i systemy do pomiaru poziomu
cieczy i materiatow sypkich

Technologia skanera poziomu 3D oparta jest na akustyce przenika-

jacej przez pyt, zapewniajgc niezawodne pomiary. Ta bezdotykowa

technologia doktadnie mierzy ciata state i proszki, w tym materiaty

o niskiej dielektrycznej. Trzy przetworniki wysytaja fale dzwiekowe

o niezwykle niskiej czestotliwosci na powierzchnie materiatu, wytwa-

rzajac dzwiek przypominajacy odgfosy jakie wydajg Swierszcze.

Czujnik odbiera echa z wielu punktéw na powierzchni, ktére sg kon-

wertowane na pomiary odlegtosci. Zaawansowane algorytmy opro-

gramowania przypisuja kazdemu pomiarowi wspdtrzedng XYZ, ktéra

jest mapowana na obraz 3D. Opcjonalne oprogramowanie generuje

graficzng reprezentacje topografii materiatu w pojemniku. Réznice

powierzchni sg uwzgledniane w obliczeniach objetosci.

Co sprawia, ze skaner 3D jest wyjatkowy:

- mierzy wiele punktéw na powierzchni materiaty;

- generuje obraz 3D topografii materiatuy;

- dokfadnos¢ objetosci przewyzsza jakiekolwiek urzadzenie jedno-
punktowe;

- podaje minimalne, maksymalne i srednie odlegtosci;

+ wykrywa stan usypu stozka w gére lub w dot;

- widzi narosty na $cianach bocznych, ktére moga spowodowac
uszkodzenie konstrukgji siloséw;

- umozliwia pomiar topografii w silosach segmentowych;

- mozliwa pomiaru doktadnej objetosci w duzych silosach przy
uzyciu wielu skanerow.

Oprogramowanie ,
Zainstalowane w sieci lokalnej LA
tatwego w uzyciu oprogramowania I

MultiVision umozliwia przeglada- "
nie wielu siloséw w jednym oknie. [
Zautomatyzowane alerty wysokie-
go i niskiego poziomu upraszczaja
nadzoér nad zapasami magazyno-
wymi w silosach. Za pomocg jed-
nego klikniecia uzytkownicy moga
powiekszy¢ szczegdtowe informa-
cje i profil 3D pojedynczego silosu.
Dlaczego uzytkownicy dobrze oceniaja MultiVision:
- wszyscy uzytkownicy przegladaja te same dane o stanach maga-
zynowych w silosach;
- stany magazynowe aktualizujg sie automatycznie;
- kazdy uzytkownik moze dostosowac swoj ekran;
- jest kompatybilny ze wszystkimi modelami 3DLevelScanner;
- daje mozliwo$¢ generowania raportéw do wykorzystania przez
dziaty zakupdw, finanséw i logistyki.
Dystrybutorem skanera 3D w Polsce jest Centrum Technologii
Materiatow Sypkich Stepien, Redlinski spotka jawna.

www.ctms.com.pl G o R A s
(U Pulaskiego 68eT42-300l MyszKo

g'stepien@ctmstcom:pliwww.ctmstcom:pl
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Oto druga ksiazka przygotowana przez wydawnictwo naukowe PWN z cyklu ROBOTYKA, wprowadzajgca Czy-
telnika w arkana nowoczesnej wiedzy dotyczacej jednej z najbardziej rozwijajacych sie technologii XXI wieku.
Podrecznik zatytutowany Robotyzacja proceséw produkcyjnych zapozna Czytelnika z wybranymi, zroboty-
zowanymi procesami technologicznymi. Materiaty zawarte w ksigzce sg wynikiem prac wtasnych autorow, jak
rowniez stanowia zbidr przyktadow prezentujacych rzeczywiste aplikacje zrobotyzowane.

Publikacja poszerzona jest o zagadnienia opracowane na podstawie posiadanego zaplecza laboratoryjnego,
w ktérego sktad wchodza stanowiska zrobotyzowanych proceséw sortowania, pakowania, paletyzacji, kle-
jenia, montazu, obstugi maszyn, spawania MIG/MAG, spawania laserowego, ciecia plazmg oraz zgrzewania.

W tej praktycznej ksigzce zawarte sa réwniez cechy rozwigzan technologicznych charakteryzujace poszczegél-
ne firmy produkujace roboty.

Ksigzka ze wzgledu na praktyczno$c i sposdb przekazu kierowana jest nie tylko do studentéw automatyki BN
i robotyki czy mechatroniki, ale rowniez do praktykéw — programistow robotéw, integratorow automatyki, T
inzynieréw i wielu innych.

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

T
ROBOTYRA

e s CACTRAATH = oo PRRHBEE

PROGRAMOWANIE
ROBOTOW
PRZEMYSEOWYCH

Wydanie 1, str. 250 Format B5. ISBN: 978-83-01-19664-6, cena katalogowa: 59 zt
Data wydania: 2017-12-10

Ostatnia z serii ksigzek, przygotowanych przez Wydawnictwo Naukowe PWN z cyklu ROBOTYKA, przekazuje Czy-
telnikowi nowoczesng i aktualng wiedze dotyczacej jednej z najbardziej rozwijajacych sie technologii XXI wie-
ku. Podrecznik zatytutowany Programowanie robotéw przemystowych systematyzuje w jednym tomie szeroka,
cho¢ trudno dostepng wiedze z zakresu programowania robotow.

Cata tres¢ ksiagzki jest jednym wielkim ciggiem prezentadji przyktadéw opisujacych krok po kroku zagadnienia
zwigzane z uruchomieniem, konfiguracja, jak i programowaniem robotéw.

W stosunku do istniejacych obecnie opracowan czy tez artykutéw dotyczacych programowania robotéw, jest to
pierwsza pozycja prezentujaca te zagadnienia na przykfadzie rozwigzan takich firm jak: ABB, FANUC, KUKA i MITSU-
BISHI. Ksigzka stanowi wiec kompendium robotyki, opisujace jezyki programowania z praktycznymi przyktadami.
Ksigzka ze wzgledu na praktycznos¢ i sposéb przekazu kierowana jest nie tylko do studentéw automatyki i robo-
tyki czy mechatroniki, ale rowniez do praktykéw — programistéw robotdw, integratoréw automatyki, inzynierow EPwN
i wielu innych. R

Krystyna Kostyrko, Janusz Piotrowski
Wydanie 2, str. 582 Format B5. ISBN: 9788301170516, cena katalogowa: 57 zt, Data wydania: 2012

Jest to nowoczesne podejscie do wymagan wspoétczesnej metrologiil
W podreczniku przedstawiono:
-aktualne wzorce pierwotne podstawowych jednostek miar, wzorce pomiarowe i badanie jednolitosci miar;
-podstawowe pojecia metrologii, procedury zapewnienia jednosci miar, procedury wzorcowania przyrza-
doéw pomiarowych i badania aparatury pomiarowej;
-zasady tworzenia schematéw sprawdzan wzorcow i narzedzi pomiarowych;
-aspekty niepewnosci wynikow pomiaréw i procedur wyznaczania niepewnosci;
-wstepne opracowanie wynikéw kalibracji oraz procedury estymacji charakterystyk liniowych i nieliniowych,
jedno- i wielowymiarowych przy réznych wtasciwosciach btedéw;
-badanie metod analitycznych oraz badania miedzylaboratoryjne procedur wzorcowania;
-aspekty komputeryzacji procedur kalibracji i obstugi laboratorium;
-sprawdzanie (walidacje) metod badania i wzorcowania;
-laboratoria akredytowane oraz zagadnienia prawnej kontroli metrologicznej i oceny zgodnosci;
-przyktad ksiegi jakosci laboratorium spetniajgcego wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.
Ksigzka jest adresowana zarowno do studentow uniwersytetéw (na wydziatach fizyki i chemii), jak i politechnik, oraz do pracownikéw naukowych
i inzynieréw zajmujacych sie budowa aparatury pomiarowej oraz jej stosowaniem we wszystkich dziedzinach od mechaniki, elektrotechniki, po
chemie fizyczna i analityczna.

~ APARATURY
- POMIARDWE.

HOWE WYDARIE

Prezentowane powyzej 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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Nowa generacja sond radarowych
Endress+Hauser - jako$¢ i wygoda
w jednym urzadzeniu

Nowe sondy radarowe Micropilot FMR67B
Endress+Hauser to owoc blisko 30 lat
dodwiadczenia firmy w radarowej technice
pomiarowej. Radar jest przeznaczony do cig-
gtych, bezkontaktowych pomiaréw poziomu
materiatéw sypkich w wymagajacych apli-
kacjach, m.in. w ekstremalnych warunkach
procesu (temp. od -40 do +450 °C), a takze
do wykrywania osadu.

Wyréznikiem  Micropilot  FMR67B  jest
mozliwo$¢ statego monitorowania procesu
technologicznego oraz diagnozowania pra-
cy urzadzen w trybie rzeczywistym dzieki
dostepnym opcjom bezprzewodowej komu-
nikacji Bluetooth, potaczeniu z chmurg oraz
Heartbeat Technology. Zabudowany mecha-

POMIARY, NAPEDY, AUTOMATYKA, PNEUMATYKA

nizm weryfikacji oraz autodiagnostyki Heart-
beat Technology w sposéb ciagty monitoruje
kondycje przyrzadu oraz warunki procesowe.
W przypadku jakichkolwiek odchyler uzyt-
kownik otrzymuje odpowiedni komunikat
diagnostyczny, co przyczynia sie do poprawy
bezpieczenstwa procesu.

Urzadzenie zostato docenione przez uzyt-
kownikow. Wsrdd jego atutdw jest wymie-
niany m.in. realny wptyw, jaki urzadzenie ma
na prace stuzb utrzymania ruchu — znaczne
odcigzenie w wykonywaniu codziennych
obowiazkéw, mozliwos¢ petnego wgladu
w proces produkcyjnyi-zasprawgHeartbeat
Technology — przygotowanie do audytéw.
Jako przyktad udogodnienia, jakie FMR678B
wnosi do codziennej pracy, mozna podac
automatyczny przedmuch anteny sprezo-
nym powietrzem, gdy radar pracuje w zapy-
lonym Srodowisku. Sonda analizuje jakos¢

sygnatu pomiarowego i w przypadku jego
ostabniecia ztacze zestykowe moze urucho-
mi¢ okresowe czyszczenie powietrzem, aby
poprawi¢ warunki pracy.

www.pl.endress.com/NOWY-MICROPILOT

Wielopunktowy monitoring temperatury
w silosach

Dwuprzewodowe przetworniki temperatury THERMO-
POINT sg odpowiednie do ciggtego, wielopunktowego
pomiaru temperatury, wskazania i transmisji normalnych
i wybuchowych cieczy, proszkéw lub granulatéw. Tem-
peratura ziarna, paszy sktadowanej w silosach musi by¢
monitorowana dla utrzymania wiasciwej jakosci prze-
chowywanego medium. Monitorowanie catkowitej
zawartosci silosu jest konieczne w celu informowania
o przypadkowej utracie jakosci lub pojawieniu sie bakte-
rii lub grzybdw. Ewentualny wzrost temperatury ostrze-
Ze operatora, aby mogt zastosowac odpowiednig meto-
de dziatania lub przesypywanie materiatu. Pomiar
temperatury odbywa sie poprzez elektroniczne czujniki

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

www.nivelco.pl

NIVOROTA - wirnikowy sygnaliza-
tor poziomu

Przeprojektowany  obrotowy fopatkowy
sygnalizator poziomu NIVOROTA wraca z roz-
szerzonym wyborem $migiet i bardziej nieza-
wodna konstrukgja.

NIVOROTA  wykrywa poziom materia-
téw sypkich, proszkow, ziaren i granulatéw.
Zamontowany na zbiornikach, silosach
i lejach monitoruje i kontroluje poziom,
napetnianie i oprdznianie z materiatow,
takich jak: kamienie, popidt, piasek, wegiel,
pasza, plastry buraczane itp. Smiglo jest
napedzane przez silnik elektryczny i obraca
sie swobodnie przy braku materiatow. Gdy
materiat zatrzyma ruch $migta, silnik zostaje
wytgczony, a przetgcznik wyjsciowy wyzwa-
lany. Kiedy poziom materiatu spada, $migto
moze sie znowu swobodnie obracad, silnik
jest ponownie aktywowany, a przetacznik
wraca do stanu wyjsciowego.

Dostepne sg wersje pytowe ATEX Dust-Ex
do stosowania w srodowisku wybuchowym.

CECHY:

- sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;

- wersje przedtuzone linowe lub pretowe

do3m;

« automatyczne wytaczenie silnika;

- wykonanie wysokotemperaturowe;

- IP67;

- wykonanie Ex pytowe;

+ moment obrotowy niezalezny od napiecia

zasilania;

- Zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowane

migajaca LED.

ZASTOSOWANIA:

+ przemyst spozywczy: ziarna stonecznika,
tuski stonecznika, kawa, proszek, kakao,
maka, cukier itp.;

+ przemyst chemiczny: tworzywa sztuczne
proszek, granulaty, peletyl;

+ materiaty budowlane: cement, piasek,
wapno, gips;

- energetyka: sadza, wegiel, miat, popidt.

www.nivelco.pl
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Przyrzady do pomiaru poziomu
z oferty firmy KOBOLD

towej budowie w znacznym stopniu unie-
mozliwione jest tworzenie sie osadu. Pret
zasadniczo sam czysci sie, poniewaz wibracje

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

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

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

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

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

Wibracyjny sygnalizator stanu napetnienia
NVI

Czujnik stanu napetnienia jest systemem
mechanicznym, ktéry poprzez uktad elektro-
niczny jest wprowadzany w rezonans. Jezeli
medium ostoni sonde, wibracja ta jest ttu-
miona. Zmiana amplitudy drgan przeksztat-
cana jest przez elektronike w sygnat przeta-
czajacy. Ten jednopretowy sygnalizator
wibracyjny stosowany moze by¢ w mediach
i granulatach proszkowych. Dzieki jednopre-

zrzucaja medium z czujnika.

www.kobold.com

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!

» _ Ksztattuj przysztos¢ przemystu na EXPO KATOWICE:
Wyrusz w podréz innowacji z dynamicznym networkingiem,
mozliwosciami rozwoju i pouczajaca konferencja
Przemyst 5.0. - Wyzwania transformacyjne sektora
przemystowego"” — wszystko pod jednym dachem!

GDZIE

PRZEMYSL
CIEZKI

SPOTYKA
PRZYSZLOSC

Miedzynarodowe Targi
EXPO KATOWICE

Zaznacz w kalendarzu 4-6 wrzesnia 2024 i pozwdl,
aby EXPO KATOWICE stato sie Twojg brama do globalnego
sukcesu.

Zarezerwuj miejsce do konca czerwca i uwolnij swgj
potencjat dzieki EXPO KATOWICE!

4-6 Wrzesnia 2024

DOLACZ!

EAPC--
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Rewolucja w zabezpieczeniach przenosnikéow
tasmowych: steute ZS 92

72592 S | wyfaczniki linkowe bezpieczenstwa, dwustronne-
go dziatania
72592 SR | czujniki zbiegania tasmy przeno$nikéw

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

ZS 92 to bestsellerowa seria wytacznikdw 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 mogg 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.

Bezkontaktowe, akustyczne sygnalizatory poziomu Gladiator

o))

Czujniki Gladiator przeznaczone s3 do ciagtej pracy w trudnych warun-
kach zapylenia lub zawilgocenia, w ktérych urzadzenia dziatajgce na
bazie innej technologii nie sprawdzajg sie lub moga ulec uszkodzeniu.
Wykorzystuje sie je do detekcji zatkania zsypu, sygnalizacji poziomu,
pozycjonowania pojazdéw i maszyn lub wykrywania przeszkdd pomie-
dzy nadajnikiem a odbiornikiem.

Sygnalizatory Gladiator wykorzystuja technologie fali akustycznej
(15 kHz), ktorej nie nalezy myli¢ z technologia ultradZzwiekowg (powyzej
20 kHz). Silna fala o niskiej czestotliwosci znakomicie pokonuje zapyle-
nie oraz wilgo¢ (brak dyfrakcji na czastkach), a przy tym sama oczyszcza
powierzchnie nadajnika i odbiornika urzadzenia.

Zastosowanie:

+ przemyst chemiczny i petrochemiczny;

+ przemyst spozywczy;

+ przemyst papierniczy;

+ produkgcja i przetworstwo tworzyw sztucznych;
+ energetyka;

+ gornictwo i hutnictwo;

« przemyst cukrowniczy;

« cementownie.

www.mercon.pl

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.

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

www.steute.pl

( 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 materiatéw
sypkich.

CARDO

INTERNATIZMAL LIMITED

Szczegotowych informacii 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
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Monitorowanie i optymalizacja kosztow
w instalacjach sprezonego powietrza

Rosnace koszty energii niepokoja zaré6wno osoby zarzadzajace budzetem domowym, jak i wlascicieli, zarzady i dyrektorow
finansowych wielu zakladéw. Galopujace ceny energii elektrycznej uderzyty najbardziej w przedsiebiorcéw, ktorych nie
chronia zadne ,tarcze” czy ustawy zamrazajace ceny. Rosnace ceny za 1 MWh pociagaja za soba drastyczne zmiany kosztéw
procesow, szczegodlnie tych energochtonnych. Takim procesem, jeszcze kilka lat temu pomijanym z punktu widzenia ekonomii
zakladu, jest wytwarzanie sprezonego powietrza. W dobie rosnacych cen energii, sprezarki generuja znaczace koszty
dla zaktadu, a sprezone powietrze stalo sie po prostu medium kosztownym. Patrzac na koszty energii z tej perspektywy
nalezy zada¢ sobie pytanie - w jakim stopniu jesteSmy w stanie zoptymalizowaé proces zuzycia sprezonego powietrza
oraz zminimalizowa¢ wystepowanie jego strat? Na pomoc przychodza ultradzwiekowe metody wykrywania nieszczelnos$ci
w instalacjach sprezonych gazéw. Przyjrzyjmy sie wiec procedurze szukania nieszczelnosci, ich lokalizacji oraz okreslania
wielkosci strat za pomoca ultradzwiekéw.

Dariusz
Gorszczyk

Il

FOT.1
Przemystowa sprezarka powietrza

WYCIEKI SPREZONEGO POWIETRZA

Sprezone powietrze to powietrze o cisnieniu
wyzszym niz poczatkowe (atmosferyczne),
wytwarzane przy uzyciu specjalistycznych
urzadzert nazywanych sprezarkami powie-
trza. W zaleznosci od przysztych zastosowar
oraz wymaganej jakosci i czystosci sprezone-
go powietrza, stosuje sie sprezarki o réznej
konstrukcji i specyfikacji. Dzieki swoim wia-
Sciwosciom sprezone powietrze ma szerokie
zastosowanie w wielu gateziach przemystu.
Wykorzystywane jest gtéwnie jako medium
do zasilania urzadzern pneumatycznych
takich, jak: pistolety lakiernicze, szlifierki,
przecinarki, klucze udarowe, sitowniki itp.

W odréznieniu do energii elektrycznej,
gazu czy wody, sprezone powietrze jest
wytwarzane gtéwnie na miejscu, w danym
zaktadzie. Co za tym idzie, powinnismy mie¢
petng kontrole nad instalacja. Z naszego
doswiadczenia wiemy jednak, ze w wie-
lu zaktadach nadal wystepuje niewtasciwa
praktyka uzytkowania, nadzoru oraz konser-
wadji linii ze sprezonym powietrzem. To pro-

wadzi do generowania kosztow, ktére moze-
my minimalizowac. Przyktadowo - zakfad,
ktéry ignoruje prawidtowa kontrole dziatania
instalacji sprezonego powietrza odnotowuje
straty na poziomie 20-30% wydajnosci spre-
zarki. W przypadku proaktywnego wykry-
wania nieszczelnosci i ich usuwania, straty
moga spas¢ ponizej 10% mocy sprezarki.

Bardzo wazna sprawg jest zrozumienie
przez przedsiebiorstwo, ile potencjalnych
strat niesie za sobg zte nadzorowanie linii ze
sprezonym powietrzem. Spora rzesza pra-
cownikéw nie posiada odpowiedniej wiedzy
(gdyz nigdy nie byta przeszkolona) na temat
kosztéw oraz prawidtowej praktyki uzytko-
wania instalacji. W konsekwencji dochodzi
do defektéw, takich jak mikropekniecia na
zuzytych wezach, zlaczach, rurociggach
czy uszczelnieniach. Moga one znajdowac
sie w punktach przytaczeniowych czy tez
w trudno dostepnych miejscach, np. za
maszynami lub rurociggach umiejscowiony-
mi przy suficie hali produkcyjnej.

Wycieki sprezonego powietrza s3 trudne
do wykrycia, gdyz sg bezwonne, bezbarwne.
Bardzo czesto s3 niestyszalne posréd dzwie-
ku pracujacych maszyn i urzadzen na halach
produkcyjnych. Dlatego osoby pracujace
w stuzbach utrzymania ruchu czesto je igno-
ruja, poniewaz nie powodujg zauwazalnego
zagrozenia zycia czy tez niepowotfanego
zatrzymania linii produkcyjnej. Jednak wycie-
ki, mimo iz niegrozne, bywaja bardzo kosz-
towne. Jak dtugo nie zmienimy postrzegania
ktopotu wyciekéw sprezonego powietrza
jako problemu priorytetowego, tak dtugo
przedsiebiorstwa beda ponosi¢ straty, ktére
mozna zminimalizowac.

METODY WYKRYWANIA
NIESZCZELNOSCI

Tradycyjna metoda detekcji nieszczelnosci
wyciekdow sprezonego powietrza opiera
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SDT34

FOT.2
Miernik ultradzwiekéw SDT 340

sie na nastuchiwaniu charakterystycznych,
syczacych dzwiekdw. Metoda ta ma wie-
le wad — miedzy innymi wykrywa jedynie
wyrazne nieszczelnosci, a w miejscach
o duzym poziomie hatasu jej skutecznos¢
jest znikoma. Kolejnym ograniczeniem jest
nasz osrodek stuchu (ucho), ktéry dziata
w pasmie od 50 Hz do maksymalnie 20 kHz.

Nastepna z metod jest tzw. pianka do
detekcji nieszczelnosci. Newralgiczne miej-
sce, gtdbwnie potfaczenie weza/rury, gdzie
moze zachodzi¢ ryzyko nieszczelnosci, spry-
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RYS.1
Zakres czestotliwosci dzwieku

skuje sie preparatem z odlegtosci ok. 40 cm.
Jedli w tym miejscu znajduje sie nieszczel-
nos¢, beda tworzy¢ sie pecherzyki powie-
trza. Procedura ta jest bardzo czasochtonna
i wymaga angazowania sporej grupy ludzi,
aby udato sie skontrolowac instalacje znaj-
dujaca sie na catym zaktadzie. W praktyce,
w wiekszosci przypadkéw jest to niemozli-
we do wykonania we wszystkich miejscach,
w ktérych moze dojs¢ do wycieku.

Ostatnig metoda jest wykrywanie nie-
szczelnosci na podstawie ultradZzwiekdw.
UltradZwieki sg to fale dZzwiekowe o czesto-
tliwosci powyzej 20 kHz, czyli sg niestyszalne
dla cztowieka. Nieszczelnosci, poprzez prze-
ptyw turbulentny, w miejscu wycieku gene-
ruja niestyszalne dla nas ultradzwieki. Wtasnie
dlatego za pomoca ultradZzwiekowych mier-
nikéw oraz specjalistycznych kamer jestesmy
w stanie bez problemu zlokalizowa¢ miejsce
i poziom defektu.

MIERNIKI ULTRADZWIEKOWE

Mierniki ultradZzwiekéw to wielofunkcyjne
urzadzenia pozwalajace na detekcje, pomiar
oraz rejestracje ultradZzwiekdw. Te innowa-
cyjne mierniki s3 wykorzystywane w wielu
obszarach dotyczacych szczegdlnie pra-
cy dziatu utrzymania ruchu. Przyrzady te
pozwalajg kontrolowac i analizowac prace

FOT.4

Sonda elestyczna bezkontaktowa

FOT.5
Paraboliczna sonda bezkontaktowa
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FOT.3
Kontrola instalacji przy uzyciu miernika SDT 340

tozysk, odwadniaczy, zawordw, przekfadni
oraz inspekcje elektryczna instalacji o napie-
ciach powyzej 2 kV w kierunku wytadowan
niezupetnych. Jednym z ich gtéwnych
obszaréw zastosowan jest takze wykrywanie
przeciekdw sprezonego powietrza.

Mierniki przetwarzajg sygnat ultradZwie-
kowy na dzwiek styszalny dla cztowieka,
dlatego zestaw z reguty posiada stuchaw-
ki. Przyrzady wyposazone s3 w kolorowy
wyswietlacz oraz kilka przyciskow funkcyj-
nych. Mierniki w swoim komplecie posiadaja
petna game réznych sond pomiarowych. Do
detekdji przeciekdw wykorzystujemy sondy
bezkontaktowe, takie jak:

- Paraboliczna sonda bezkontaktowa
— umozliwia pomiar od 2 do 30 m. Szcze-
golnie przydatna podczas przeprowadza-
nia kontroli ukfadéw sprezonego powietrza
znajdujacych sie poza zasiegiem ,reki” — na
wysokosci, np. przy suficie hali. Sonda ma
wbudowany wskaznik laserowy oraz muszke
szczerbinke, aby doktadnie wskaza¢ miejsce
wycieku;

- Elastyczna sonda bezkontaktowa — dru-
ga z sond wykorzystywanych przy kontroli
nieszczelnosci. Przyrzad ma elastyczna szyjke
zakonczong ultradzwiekowym mikrofonem
o srednicy 16 mm. Sonde mozemy dowol-
nie wyginac¢ tak, aby umozliwi¢ wygodny
pomiar. Nalezy ja jednak chroni¢ przed zanie-
czyszczeniami, szczegdlnie ptynami, ktére
moga obnizy¢ czutos¢ mikrofonu.

Wykonywanie kontroli przy uzyciu mier-
nikdbw polega na dokfadnym skanowaniu
instalacji sprezonego powietrza za pomoca
sond bezkontaktowych. Podczas pomiaréw
z reguty uzywamy podtgczonych do mierni-
ka stuchawek, dzieki ktérym bedziemy sty-
sze¢ przetworzony sygnat ultradzwiekowy.
Na wyswietlaczu urzagdzenia bedzie sie row-

niez pokazywat poziom ultradZzwiekowy
w dBmV. Mierniki beda wyswietlac¢ na ekra-
nie informacje dotyczace zmniejszenia lub
zwiekszenia wzmocnienia poziomu ultra-
dzwiekdéw, dostosowujac sie do poziomu
hatasu $rodowiska pracy. Hatas wytwarzany
przez pracujace maszyny bedzie ignoro-
wany. Skanujac instalacje szukamy najwyz-
szego poziomu ultradzwiekow, ktory jest
charakterystyczny dla wyciekow. Dzieki
temu uda nam sie dokfadnie zlokalizowa¢
defekty powodujace wycieki sprezonego
powietrza.

ULTRADZWIEKOWE KAMERY
AKUSTYCZNE

Obok miernikéw ultradzwiekéw mamy tak-
ze do dyspozycji kamery akustyczne. S3 to
przenosne, przemystowe rejestratory aku-
styczne obstugujace pasmo czestotliwosci
ultradzwiekéw. Kamery wykorzystujg spe-
cjalnie uksztattowang matryce mikrofonow
wykonanych w technologii MEMS do gro-
madzenia danych o natezeniu emisji zrodet
dzwieku. W kamerze o wysokiej rozdzielczo-
$ci dzwieki te nanoszone sg na obraz wideo
w czasie rzeczywistym. Przemystowe kamery
akustyczne pomagaja szybko wykry¢ wycie-
ki gazu pod cisnieniem i w prozni w hatasli-
wych instalacjach przemystowych. Zasieg
detekcji wyciekdéw waha sie w granicach od
0,3 mdoaz 120 m.

Przeprowadzanie  kontroli  wyciekdéw
kamerami akustycznymi wykonujemy bar-
dzo podobnie jak w przypadku miernikow
ultradZzwiekéw, doktadnie skanujac instala-
Cje sprezonego powietrza. W trakcie prze-
prowadzania audytu musimy dostosowac
dwa parametry: zakres czestotliwosci testo-
wej oraz zakres dynamiki testu. Natomiast
sygnat ultradzwiekowy jest przetwarzany na
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FOT.6
Kamera akustyczna CRYSOUND - wyswietlacz

obraz widzialny w formie kolorowych ,plam”
W miejscu  wystepowania nieszczelnosci.
W momencie znalezienia wycieku mozemy
bezproblemowo wykona¢ i zapisa¢ zdjecie
lub nagrac film. Kamery akustyczne dajg nam
wiec mozliwos¢ szybkiej lokalizacji nieszczel-
nosci oraz przeskanowania bardzo duzej
powierzchni w krétkim czasie.

d43@ N @

=  Wyciek 8

Szeroki kgt Zblizenie

Lokalizacja

Hala produkcji 1

Numer etykiety

B

Sonda
FLEXID2

Odieglost od wycieku 20 em

Rodzaj gazu Spreione powietrze

Pomiar (dBuWv) 16.2
Litréw/Godzing 215.0
Strata (m?/Godzine) 0.2
Strata (zi/rok) 282.0
kWhy/'m? 0.1
Godzin/rok B760.0
Waznosc Miski
Status Nie naprawiony

Uwagi i komentarze

Nieszezelnosd na wylocie do weka
Preeghydy Ranking 1 1

RYS.2
Przyktadowy wyciek w aplikacji LEAKreporter

FOT.7
Kamera akustyczna CRYSOUND — matryca mikrofonéw MEM

APLIKACJA DO TWORZENIA
RAPORTOW

Aby ufatwi¢ prace osobom nadzorujacym
instalacje sprezonego powietrza, stworzono
aplikacje mobilng na smartfony i platformy
internetowe, do rejestrowania oraz gene-
rowania raportéw pokazujacych poziom
wyciekdw po wykonaniu audytu w danej
fabryce. Po zebraniu danych z przegladu
linii — zardwno na platformie internetowe;j,
jak i w aplikacji mobilnej — mozna dokona¢
przegladu wykonanej pracy, pomiaru rze-
czywistych i potencjalnych oszczednosci
w ztotéwkach i ilosci strat powietrza w m¥h.
Mozna réwniez odczyta¢ date, kiedy audyt
miat miejsce oraz ktdre ze znalezionych nie-
szczelnosci zostaty juz naprawione, a ktore
dalej pozostaja do naprawy.

Jak wprowadza¢ dane do aplikagji?
Przed wykonywaniem przegladu musimy
znac i wprowadzi¢ kilka istotnych informa-
¢ji dotyczacych specyfikacji technicznej
uktadu ze sprezonym powietrzem w danej
fabryce. Sg to: wydajnos¢ sprezarki, cena
za 1 kW energii elektrycznej, przypusz-
czalna ilos¢ godzin, w ktérych instalacja
jest w trakcie pracy oraz cisnienie robocze.
Wszystkie te informacje wprowadzamy do
aplikacji tworzac ,nowy przeglad”. Wpro-
wadzenie danych w aplikacji jest bardzo
intuicyjne, zgodnie z opisanymi ,okien-
kami”. Jedli posiadamy powyzsze dane
i s3 one zapisane w aplikacji, to mozemy
przejs¢ do wykonywania przegladu nie-
szczelnosci miernikami ultradZzwiekéw lub
kamerami akustycznymi. W momencie
znalezienia nieszczelnosci, otwieramy apli-
kacje, wykonujemy dwa zdjecia (z daleka
i bliska), opisujemy miejsce na hali, w kto-
rym sie znajdujemy, nastepnie wpisujemy
wartos¢ liczbowa z wyswietlacza mierni-
ka i zapisujemy znaleziony wyciek. Moze-
my juz w tym momencie sprawdzi¢, jak
duzy jest to wyciek w m*h oraz ile traci-
my ztotowek w ciggu roku. Analogicznie
zapisujemy kolejne znalezione wycieki. Po
przeprowadzeniu catego audytu mozemy
przejs¢ do generowania raportu w forma-
cie pdf. Raport ten bedzie zawierat wszyst-
kie zapisane dane oraz znalezione wycieki
z opisami i okreslong iloscig strat. Aplikacja
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FOT.8
Wyciek zobrazowany w kamerze akustycznnej CRYSOUND

podsumuje catkowitg wartos¢ strat w m*/h
oraz straty finansowe wyrazone w danej
walucie.

MIERZ, RAPORTUJ, OSZCZEDZA)!

Sprezone powietrze jest jednym z bar-
dzo waznych medidéw wykorzystywanych
w  zaktadach przemystowych. Jest ono
wytwarzane gtéwnie na miejscu, dzieki
odpowiednio dobranym sprezarkom. Koszt
wyprodukowania sprezonego powietrza
jest stosunkowo wysoki, dlatego tez pra-
widtowa kontrola dziatania oraz konser-
wacja instalacji ze sprezonym powietrzem
sg niezmiernie istotne z punktu widzenia
optymalizacji proceséw. Prawidtowo prze-
prowadzona, systematyczna diagnostyka
instalacji moze znaczaco obnizy¢ koszty
zwigzane z eksploatacja sprezonego powie-
trza i ograniczy¢ powstawanie generuja-
cych straty nieszczelnosci. W przegladach
instalacji pomogg nam urzadzenia ultradz-
wiekowe - zaréwno mierniki ultradzwie-
kow, jak i akustyczne kamery. Przyrzady te
sq bardzo intuicyjne i proste w obstudze.
Dzieki oprogramowaniu jestesmy w stanie
tworzy¢ szczegdtowe raporty, katalogowac
wycieki, ktore znaleZlismy podczas przegla-
du. Dane te w kazdej chwili mozemy anali-
zowac, pozwala nam to na podejmowanie
krokéw dotyczacych napraw poszczegol-
nych defektéw. Warto przy tym zaznaczy¢,
ze wartosci zawarte w raporcie s przyjmo-
wane jako szacunkowe, a do doktadnego
obliczenia kosztow strat wyciekow stuza
przeptywomierze (w tym te rozliczeniowe).
Metody ultradZzwiekowe natomiast znacz-
nie ufatwiag nam dobra praktyke dbania
o instalacje ze sprezonym powietrzem i zde-
cydowanie obnizg koszty eksploatacji tego
medium. Oczywiscie mozna praktykowac
starsze metody wykrywania nieszczelnosdi,
ale s3 one mato miarodajne, stabo wydajne
i bardzo czasochtonne. [ ]

AUTOR JEST ABSOLWENTEM KIERUNKU ZARZADZANIE

I INZYNIERIA PRODUKCJI (SPECJALIZACJA: TECHNOLOGIE
PRODUKCJI | EKSPLOATACII SYSTEMOW TECHNICZNYCH) NA
PWSZ W NOWYM SACZU. W INTROL PRACUJE OD 2020 ROKU,
OBECNIE NA STANOWISKU ZASTEPCY KIEROWNIKA W DZIALE
CZUJNIKOW TEMPERATURY | MIERNIKOW PRZENOSNYCH. DO
JEGO GEOWNYCH ZADAN NALEZY DOBOR PRZEMYStOWYCH
CZUJNIKOW TEMPERATURY ORAZ MIERNIKOW | KAMER
ULTRADZWIEKOWYCH.




Przekladnie, motoreduktory i silniki od Dual System

Dual System oferuje petng game przektadni, motoreduktoréw i silni-
kéw elektrycznych z mozliwoscig konfiguracji i dopasowania indywi-
dualnego rozwigzania. W ofercie firmy znajduja sie: przektadnie slima-
kowe, walcowe, walcowo-$limakowe, walcowo-stozkowe, walcowe
rownolegte, walcowe wspdtosiowe, hipoidalne i wiele innych. Petng
oferte mozna znalez¢ na stronie dualsystem.com.pl lub u doradcy.

Cechy przektadni Dual System

Przektadnie od Dual System to nie tylko szeroka oferta i wiele mozli-
wosci konfiguracji. Reduktory te wyrdzniajg sie nie tylko wysokg jako-
$cig, ale réwniez niezawodnoscia i trwatoscia, dzieki czemu uzytkow-
nik ma pewnos¢, ze produkty od Dual System bedg dziata¢ sprawnie

przez wiele lat, minimalizujac potrzebe napraw i wymian. To oznacza -

oszczednos¢ czasu i pieniedzy dla przedsiebiorstwa.

+ Modularno$¢

Szeroka gama przetozen przektadni walcowych i walcowo-stozko-
wych, opcji montazowych oraz kotnierzy IEC pozwala na fatwe dopa-
sowanie naszych przektadni do wszystkich Twoich potrzeb i zatozen
konstrukcyjnych.

- Oleje wysokiej jakosci

Stosowanie wysokiej jakosci olejow syntetycznych oraz mineralnych
pozwala poprawe waloréw akustycznych oraz obnizenie temperatu-
ry pracy reduktoréw.

+ Wysoka sprawnosc

Nawet do 97% w przypadku przektadni walcowych i walcowo-stoz-
kowych, co gwarantuje najbardziej efektywne rozwigzanie dostepne
na rynku.
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DUAL
SYSTENI

SKONTAKTUJ SIE
Z NASZYM DORADCA
I SKORZYSTAJ Z

RABATU 20% Z KODEM:
»KWIECEN 2024”

PELEN ASORTYMENT PRZEKLADNI NA
WWW.DUALSYSTEM.COM.PL

tel: +48 533 668 788
mail: dual@dualsystem.com.pl
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Powtoka z farby poliuretanowej

Przektadnie $limakowe sg zbudowane z odlewanych cisnieniowo
korpuséw pokrytych farba poliuretanows. Zapewnia to doskonatg
powtoke antykorozyjng oraz wysoka odporno$¢ na zadrapania.

+ Oszczedno$¢ energii

Bardzo szeroka gama silnikéw elektrycznych w klasach energetycz-
nych IET-IE5 pozwala na optymalizacje kosztéw zakupu oraz ograni-
czenie zuzycia energii elektrycznej.

Jak dobra¢ witasciwe przektadnie Dual System?

W tym celu nalezy skontaktowac sie z ekspertami firmy, ktérzy pomo-
ga dobrac przektadnie, motoreduktory i wariatory dopasowane do
konkretnych potrzeb uzytkownika.

dualsystem.com.pl/kontakt

PRZEKEADNIA
WALCOWO-STOZKOWA
DMKAB
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Nowa seria przeciwwybuchowych

Adam
Owczarzy

silnikow budowy wzmocnionej (Ex eb wg
ATEX) w klasie sprawnosci IE3 (PREMIUM)

Ogodlnoswiatowa tendencja do ograniczania zuzycia energii elektrycznej jest gléwnym motorem do wprowadzania nowych,
wyzszych, obligatoryjnych pozioméw sprawnosci (MEPS - Minimum Energy Performance Standards) dla maszyn i urzadzen.

Silniki elektryczne odpowiadajg za zna-
czace zuzycie produkowanej energii
elektrycznej, stad pierwsze obligatoryjne
wymagania dla ich sprawnosci zostaty wpro-
wadzone na terenie Unii Europejskiej juz
ponad 12 lat temu, w slad za wymaganiami
obowigzujacymi znacznie wczesniej na tere-
nie USA i Kanady (poziom sprawnosci EPACT,

a nastepnie PREMIUM).
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Poczatkowo wymagania sprawnoscio-
we na terenie Unii Europejskiej dotyczyty
wytgcznie silnikdw standardowych, jednakze
- uwzgledniajac potencjat oszczednosciowy
w obszarze silnikdw przeciwwybuchowych
instalowanych w $rodowiskach wybucho-
wych — Komisja Europejska zdecydowata sie
na ich uwzglednienie w aktualnie obowigzu-
jacym Rozporzadzeniu Komisji UE 2019/1781
i 2021/341 dotyczacym minimalnego pozio-
mu sprawnosci silnikéw wprowadzanych na
rynek Unii Europejskiej.

Tym samym producenci
silnikbw  przeciwwybu-
chowych podczas ich pro-
jektowania kierujg sie juz

. SILNIKI PRZECIWWYBUCHOWE Z WYLACZENIEM SILNIKOW
WYMAGANA KLASA SPRAWNOSCI DLA PODZIEMNEGO PRZEMYStU GORNICZEGO
DLA SILNIKOW 3-FAZOWYCH

nie tylko aspektem zagwarantowania wtasci-
wego poziomu bezpieczenstwa uzytkowni-
kom w strefie zagrozonej wybuchem (zgod-
nie z Dyrektywg ATEX 2014/34/UE), ale tez
tym, ze jednocze$nie musza zapewnic¢ odpo-
wiednig efektywnos¢ energetyczng tych sil-
nikow, tj.:

- od 1 lipca 2021 r. silniki przeciwwybu-
chowe, z wyjatkiem silnikéw gdrniczych
przeznaczonych do eksploatacji w podzie-
miach kopaln (silniki wytaczone z wymagan
sprawnosciowych) oraz silnikbw budo-
wy wzmocnionej (Ex eb), muszg spetiac
wymagania dla klasy sprawnosci IE3;

- od 1 lipca 2023 r. obligatoryjnym minimal-
nym poziomem sprawnosci dla silnikow
przeciwwybuchowych budowy wzmoc-
nionej (Ex eb) jest poziom okreslony dla
klasy sprawnosci IE2.

CELMA INDUKTA SA to wieloletni produ-
cent szerokiej gamy trojfazowych silnikéw
elektrycznych, w tym silnikdw o konstrukgji
przeciwwybuchowej, przeznaczonych dla
przemystu gérniczego i chemicznego. Pierw-
sze silniki do stref zagrozonych wybuchem
zostaty wprowadzone do naszej produkgji
juz w latach 50. ubiegtego wieku.

Uwzgledniajac ponad 60-letnie doswiad-
czenie w produkgji silnikéw Ex oraz biorac
pod uwage nowe wymagania w zakresie
minimalnego poziomu sprawnosci wynika-
jace z Rozporzadzenia Komisji UE 2019/1781
i 2021/341, CELMA INDUKTA SA zaprojekto-
wata, a nastepnie zaatestowata (certyfikat
ATEX) nowa serie silnikéw przeciwwybucho-
wych budowy wzmocnionej (Ex eb) typu
EX3SIE (wielkosci 90+180) przeznaczonych
dla przemystu chemicznego (grupa I, strefa
1 lub 2). Nowa seria silnikéw zastagpita serie
ExSg/ExSh, produkowang przez CELMA

BUDOWY WZMOCNIONEJ (EX EB) POZOSTALE

20=2,4,6,8 20=2,4,6,8
P =0,12 KW = 1000 kW P=012KW + <075 kW
od 107.2023 od 1.07.2021
20=2,4,6,8
nie dotyczy P =0,75 kW = 1000 kW
od 1.07.2021
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INDUKTA SA od ponad 20 lat. Standardowo
jest ona oferowana w zakresie mocy 0,75 kW
+ 22 kW oraz w klasie sprawnosci IE3, a wiec
juz teraz przewyzszajac wymagania wynika-
jace z ww. rozporzadzenia Komisji UE.
Odpowiednia  konstrukcja  obwodow
elektromagnetycznych silnikow pozwolita
na uzyskanie wysokiej sprawnosci (IE3 -
PREMIUM) przy jednoczesnym zachowaniu
bezpiecznych czaséw ft. (czas, w ktérym
podczas przeptywu poczatkowego pradu




rozruchowego — przy zablokowanym wirniku — uzwojenie wirnika
lub stojana nagrzeje sie od temperatury osigganej przy pracy zna-
mionowej w maksymalnej temperaturze otoczenia do temperatu-
ry granicznej). Oprécz standardowego dopuszczenia dla atmosfer
gazowych (strefa 1 lub 2: 2G - grupa gazowa IIC, klasa temperatu-
rowa T3) silniki moga by¢ réwniez dostarczone z dopuszczeniem
dla stref pytowych (strefa 21 lub 22: 2D — grupa pytowa IlIC, T125°C,
IP66).

Silniki elektryczne

€x» 12GExeb IICT3 Gb
& 112D Ex th I1IC T125°C Db dla roznych gatezi przemystu

Warto podkresli¢, ze przeprowadzone badania, a nastepnie certyfi-
kacja silnikdbw w zewnetrznej Jednostce Notyfikowanej uwzgledniaty
réwniez ponizsze opcje wykonania silnikow: . ®
- do wspdtpracy z przemiennikami czestotliwosci dowolnych pro- BESE\ CELMA Gm

ducentéw przy spetnieniu parametréw granicznych dla przemien- @ iﬂd:u]aa ‘

nikdbw podanych w instrukgji obstugi silnikdw; p——

- wyposazenie w dodatkowe zabezpieczenia termiczne uzwojenia

typu PTC, KTY, Pt100 lub Pt1000 (standard dla silnikéw z dopusz-

czeniem dla stref pytowych i/lub przystosowanych do zasilania

z przemiennika czestotliwosci);

- do pracy w niskich temperaturach otoczenia (<-20°C);
- dodatkowe znamionowanie dla czestotliwosci 60 Hz.

Szczegdtowe dane technicznie silnikdw serii

Ex3SIE mozna znalez¢ na naszej stronie interne-

® since 1920 ® ®

com/celma.
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Napedy dedykowane branzy
kruszyw

Znaczna czes¢ towardw przewozonych
transportem drogowym, wodnym i kolejo-
wym to materiaty sypkie. Obejmuje to réz-
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 materiatdéw sg jednymi z najcze-
Sciej 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 ciaggta i bezpieczna
prace. W przypadku transportu materiatow
sypkich szczegélne znaczenie majg trzy
systemy transportowe: podnosniki kubet-
kowe, przenosniki tasmowe i $limakowe.
Indywidualne wymagania bardzo réznych
towaréw stanowig duze wyzwanie dla
przemystu materiatéw 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 skfada sie
z réznych, indywidualnie dopasowanych
komponentow, takich jak przetwornice
czestotliwosci, silniki, przektadnie i wypo-
sazenie dodatkowe.

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

- sprzegfa 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 réwniez 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-
nikdw i motoreduktoréw z ochrong prze-
ciwwybuchowa.

www.nord.com

Silniki wibracyjne marki Friedrich
i Vimarc dla przemystu spozywczego

Firma FIBU Sp. z 0.0, ktorej biuro sprzeda-
7y znajduje sie w Siemianowicach Slaskich,
jest wytagcznym dystrybutorem w Polsce
niemieckiego  przedsiebiorstwa  Friedrich
Schwingtechnik GmbH, producenta wyso-
kiej klasy silnikow wibracyjnych i genera-
toréw drganl. W ofercie firmy FIBU znajduja
sie m.in. silniki wibracyjne przeznaczone do
urzadzen stosowanych w przemysle spo-
zywczym: Friedrich/Vimarc typu RVS 50 Hz
i 60 Hz (4-, 6-, 8-biegunowe) oraz Friedrich
typu FHE 50 Hz (4-, 6-, 8-biegunowe), ktére
moga pracowac w temperaturze od -20°C do
+40°C (na specjalne zamdwienie: od -65°C),
charakteryzujg sie stopniem ochrony P66
i majg tozyska nasmarowane dozywotnio,
niewymagajace dodatkowego smarowania.

FOT.1
Elektrowibratory Friedrich/Vimarc typu RVS

FOT.2
Elektrowibrator Friedrich typu FHE

Silniki Friedrich/Vimarc typu RVS sa wyko-
nane ze stali nierdzewnej. Spetniajg one
wszystkie niezbedne wymagania norm doty-
czacych wysokiego poziom higieny, steryl-
nosci i tatwosci czyszczenia i bez problemu
mozna je zastosowad w urzadzeniach uzy-
wanych w branzy spozywczej — np. w prze-
siewaczach, podajnikach i stotach wibracyj-
nych. Obudowa stojana i pokrywa skrzynki
zaciskow przytaczeniowych zostaty w tych
silnikach wykonane z odlewoéw ze stali nie-
rdzewnej, wytwarzanych metoda traconego
wosku i s3 hermetycznie uszczelnione przy
uzyciu obuddw z blach nierdzewnych pocho-
dzacych z gfebokiego ttoczenia. Ponadto
specjalne otwory do czyszczenia, wykonane
w obudowie ze stali nierdzewnej, umoZzliwiaja
bezproblemowe czyszczenie jej dolnej czeddi,
a gtadka powierzchnia silnika catkowicie unie-
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mozliwia rozwdj flory bakteryjnej.

Obudowa silnikow Friedrich typu FHE
zostata wykonana w catosci z odlewu ze
stali nierdzewnej — bez uzycia blach pocho-
dzacych z gtebokiego ttoczenia malowa-
nych proszkowo. Specjalny ksztatt i O-ring
wykonany z silikonu zapewniajg tym silni-
kom ochrone przed wnikaniem pytu i wody.
Pokrywy ze stali nierdzewnej s3 dostepne
jako opcja dotyczaca catego asortymentu
silnikdw wielkosci 7. Korpus tych silnikdw jest
malowany w kolorze RAL 6011. Inne kolory sg
mozliwe na zamowienie. Specjalna powto-
ka wykonana z 2-sktadnikowej farby epok-
sydowej Steel-It jest réwniez dostepna na
zamowienie. Taka farba tworzy ze stalg nie-
rdzewng bardzo wytrzymata powtoke, ktora
nie jest toksyczna i ma duzg odpornos¢ na
dziatanie chemikaliéw, $rodkéw czyszcza-
cych, zasad, kwaséw spozywczych i promie-
ni UV. Co wazne, powtoka ma dopuszczenie
USDA. Te silniki z ostonami ze stali nierdzew-
nej maja pokrywy réwniez ze stali nierdzew-
nej i w zwiazku z tym nadaja sie szczegodlnie
dobrze do zastosowan w przemysle spozyw-
czym, farmaceutycznym i chemicznym.

www.fibu-tech.com
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Badanie cementu

W ramach wspétpracy zWydawnictwem Naukowym PWN publikujemy fragment pracy pt. ,Badanie towaréw przemystowych”
na temat préobek pobierania i badania cement.

Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

Analiza chemiczna cementu - wyzna-
czanie siarczkéw zgodnie z normg PN-
-EN 196-2:2013-11E [N1]1* polega na wykona-
niu analizy jakosciowej badanego cementu,
ktérej celem jest okreslenie, z jakich pier-
wiastkéw, zwigzkow chemicznych lub jonow
on sie skfada, oraz analizy ilosciowej w celu
stwierdzenia, w jakich stosunkach iloscio-
wych wystepujg poszczegdlne sktadniki
w analizowanej probce. Przed rozpoczeciem
analizy chemicznej prébki nalezy przygo-
towac zgodnie z normg PN-EN 196-7:2009P
[N2].

W tym celu pobiera sie 100 g prébki, ktdrg
przesiewa sie przez sito o oczkach 150-125
um, usuwa z nich metaliczne czastki za
pomoca magnesu, a nastepnie przenosi do
czystego i suchego pojemnika z gazoszczel-
ng pokrywa, po czym wstrzasa energicz-
nie, aby wymiesza¢ catoé¢. Catg procedure
nalezy wykonac jak najszybciej, aby uniknac¢
dtuzszego kontaktu probek z powietrzem.
W prébkach, w ktérych obecnosd¢ zelaza jest
wymagana do przeprowadzenia badania,
moze zosta¢ pominieta procedura wyciaga-
nia opitkdw.

Probki zawierajace kwarc muszg zostac
przesiane przez sito do ®90 um. Stosowane
odczynniki chemiczne, standardy ilosciowe
i jakosciowe i procedury laboratoryjne do
wykonania oznaczenia zostaty szczegdtowo
opisane w normie przedmiotowej.

Do wyznaczania siarczkéw probke 1 g
cementu nalezy umiesci¢ w zakorkowanej
okragtodennej kolbie, doda¢ 2,5 g chlorku
cyny, 0,1 g chromu i rozproszy¢ w 50 cm?
wody. Nastepnie nalezy obroci¢ kolbe do
tunelu skraplajacego i potgczy¢ kondensator
z ujsciem do zlewki zawierajgcej 15 cm?® amo-
niakalnego roztworu siarczku cynku i 285
cm?® wody, zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na RYsS 8.1.

Nastepnie nalezy podigczy¢ do urzadze-
nia pomiarowego gaz CO, ustawi¢ jego
przeptyw na 10 cm®/min i odtaczy¢, po
czym z tunelu skraplajgcego upusci¢ 50 cm?
kwasu solnego i wznowi¢ potgczenie gazo-
we. Zawartos¢ kolby nalezy doprowadzi¢
do wrzenia i gotowa¢ przez 10 min, po
czym schtodzi¢ do temperatury pokojowej,
doda¢ roztwor jodku potasu i stezonego
kwasu solnego oraz miareczkowac roztwo-
rem tiosiarczanu sodu do barwy jasnozottej.
Nastepnie nalezy doda¢ 2 cm?® roztworu
skrobi i ponownie miareczkowa¢ do zmia-

ny koloru z niebieskiego na bezbarwny.
Zawartos¢ poszczegodlnych pierwiastkdw
w probce okresla sie przez podanie stezenia
danego pierwiastka zgodnie z odpowiedni-
mi wzorami zawartymi w normie przedmio-
towej.

Przyktadowo, réznice mas prébek L przed
reakcja i po reakcji oblicza sie ze wzoru [N1]

L=mi-2.100%
my

(8.1)

gdzie:m, —masa probki przed reakcjg, g;m, —
masa probki po reakgji, g.

Oznaczanie stopnia zmielenia cemen-
tu metodami sitowg i przepuszczalnosci
powietrza zgodnie z normg PN-EN 196-
6:2011P [N3] polega na okresleniu stopnia
zmielenia cementu za pomoca znormalizo-

rozdzielnik

wieza absorpcyjna
zawierajaca
absorbent CO,

kolba okragtodenna

tunel skraplajacy

kondensator

wanego sita lub za pomocg pomiaru prze-
ptywu powietrza.

Metodg sitowg oznacza sie zawarto$c
frakcji cementu o wielkosci ziaren przekra-
czajacych wymiar oczka danego sita. W celu
sprawdzenia sita stosuje sie probke wzor-
cowa 0 znacznej zawartosci frakgji grubszej
niz wielko$¢ oczek sita. Metoda jest odpo-
wiednia do kontrolowania i sprawdzania
procesu produkgji. Przed wykonaniem bada-
nia prébke cementu nalezy wstrzasa¢ przez
2 min w zamknietym naczyniu, w celu roz-
drobnienia zbrylen, po czym odstawi¢ na
2 min i ostroznie wymieszac czystym, suchym
precikiem, w celu rbwnomiernego rozprowa-
dzenia drobnych frakcji cementu. Pod sitem
umieszcza sie denko blaszane. Nastepnie
odwaza sie 25 g cementu i ostroznie, bez
strat, przenosi na sito i przykrywa. Zauwazo-

tuby absorpcyjne
do CO,i wody

tuba absorpcyjna
z siarkowodorem

tuba absorpcyjna
zwoda

RYS.8.1
Schemat aparatury badawczej [N1]
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ne zbrylenia nalezy rozdrobnic¢. Sitem nalezy
poruszac¢ poziomo ruchami kotowym i linio-
wymi, dopoki czastki nie przestang przez
nie przechodzi¢, po czym sito nalezy zdjgc¢
i pozostatos¢ zwazy¢. Wynikiem oznaczenia
jest $rednia z dwdch pomiardw wyrazona
w procentach jako pozostatos¢ badanego
cementu na sicie o wskazanym rozmiarze
oczka. Jezeli wyniki roznig sie od siebie wiecej
niz 0 1% nalezy przeprowadzi¢ trzecie prze-
siewanie i wyliczy¢ $rednig z tych wartosci.

Metoda przepuszczalnosci powietrza
okresla sie stopiern zmielenia cementu
wyrazany wielkoscig powierzchni wiasciwej.
Do obliczenia tej powierzchni stosuje sie
pomiar czasu niezbednego do przeptywu
okreslonej ilosci powietrza przez sprasowa-
ng warstwe cementu o wymiarach i poro-
watosci zgodnie z wartosciami zawartymi
w normie przedmiotowej. Powierzchnia
wiasciwa cementu jest proporcjonalna do
t (t oznacza czas niezbedny do przeptywu
okreslonej ilosci powietrza przez zagesz-
czong warstwe cementu). Liczba i wielkos¢
poréw w danej warstwie cementu zaleza od
rozktadu ziarnowego jego czastek i wpty-
wajg réwniez na czas niezbedny do prze-
ptywu powietrza.

Pomieszczenie laboratorium, w  ktérym
przeprowadza sie badania przepuszczalnosci
powietrza, powinno mie¢ temperature 20°C
i wilgotno$c wzgledng 65%. Wszystkie mate-
riaty stosowane przy badaniu i kalibrowaniu
powinny mie¢ temperature pomieszczenia
w laboratorium. Probke cementu przezna-
czong do badarn wstrzasa sie przez 2 min
w zamknietym naczyniu w celu rozdrobnie-
nia zbrylen, po czym ostroznie miesza jg czy-
stym, suchym precikiem w celu doktadnego
rozprowadzenia drobnych frakcji w cemen-
cie. Do sporzadzenia warstwy cementu
0 porowatosci e = 0,500 nalezy odwazyc
ilos¢ cementu m1 obliczong wg wzoru [N3]

m;=0500-p-V,g 8.2
gdzie: p — gestos¢ cementu, g/cm?; V — obje-
to$¢ warstwy cementu, cm?.

Nastepnie na dolnej krawedzi tulei przed-
stawionej schematycznie na Rys. 82 nalezy
utozy¢ ptytke perforowang i umiesci¢ na niej
nowy krazek bibuty filtracyjnej, ktéry powi-
nien catkowicie nakrywac ptytke perforowa-
na i przylegac do niej, stopniowo dociskajac
go czystym, suchym precikiem. Kolejno
do tulei wsypac¢ bez strat odwazong ilos¢
cementu m1. Przez opukiwanie scianek tulei
nalezy wyréwnac¢ powierzchnie warstwy
cementu, PO czym na wyréwnang warstwe
natozy¢ nowy krazek bibuty filtracyjnej.

Nastepnie nalezy do tulei wprowadzi¢ ttok
do zetkniecia z krazkiem bibuty i dociskac go

0127
ez )
sprasowana
lei warstwa
tuleja cementu
ptytka
perforowana
krazek bibuty
filtracyjnej
(111
RYS.82

Schemat aparatu do pomiaru przeptywu powietrza
—tuleja [N3]

mocno ku dofowi, do zetkniecia jego gtéwki
z tuleja. Po czym tlok powoli podnies¢, obro-
ci¢ 0 90° i ponownie, ostroznie, lecz mocno,
docisng¢ do warstwy cementu, az do zetknie-
cia sie jego gtowki z tuleja. W ten sposéb
uzyskuje sie zageszczong warstwe cementu
przygotowang do badania przepuszczalnosci.

W celu wykonania oznaczenia stozkowatg
powierzchnie tulei faczy sie z gérnym kon-
cem manometru. Mozna przy tym stosowac,
jesli to konieczne, lekki smar zapewniajacy
hermetyczne potaczenie, uwazajac, aby nie
naruszy¢ warstwy cementu. Nastepnie gorny
koniec tulei zamyka sie korkiem, otwiera kran
odcinajacy i przez lekkie zasysanie wprowa-
dza ciecz manometryczng do najwyzszej
kreski. Zamyka sie kran odcinajacy i obser-
wuje, czy poziom cieczy manometrycznej
pozostat staty, po czym ponownie otwiera
sie kran odcinajacy i przez lekkie zasysanie
doprowadza ciecz manometryczng do naj-
wyzszej kreski. Po zamknieciu kranu odcina-

silnik mieszadta

jacego, co spowoduje opadanie cieczy, wyj-
muje sie korek z gérnego konca tulei i wtacza
sekundomierz, gdy ciecz osiggnie drugg kre-
ske, a wytacza go, gdy ciecz osiagnie trzecia
kreske. Pomiar nalezy powtérzyc na tej samej
warstwie cementu i zanotowac wartosci cza-
su i temperatury. Badanie przepuszczalnosci
powietrza S oblicza sie ze wzoru [N3]

S:ﬁ 33 ﬂ ,sz/g
p V(1-e) V10

gdzie: K - stata aparatu; e — porowatos¢ war-

stwy cementu; t — zmierzony czas, s;

p — gestod¢ cementu, g/cm? n — lepkos¢

powietrza w temperaturze badania, Pa - s.
Przy  okresleniu  wyniku  oznaczenia

dopuszczalne jest odchylenie 1% miedzy

$rednimi  wartosciami  pomiaréw stopnia
zmielenia przeprowadzonego na dwdch réz-
nych warstwach cementu pobranego z tej
samej prébki. Jako powierzchnie wiasciwg
cementu podaje sie $rednig z czterech war-

tosci S.

Oznaczanie ciepta rozpuszczania
cementu zgodnie z normg PN-EN 196-
8:2010E [N4] polega na pomiarze ciepta roz-
puszczania bezwodnego i uwodnionego
cementu w mieszaninie kwaséw w okreslo-
nych warunkach, w ustalonym czasie. Do
oznaczenia nalezy stosowac nastepujace
probki:

+ mieszanina kwaséw uzyskana przez doda-
nie 2,76 g 40-proc. kwasu fluorowodoro-
wego na kazde 100 g kwasu azotowego
o stezeniu 2 mol/dm? lub 2,60 cm?® kwa-
su fluorowodorowego na kazde 100 cm?
kwasu azotowego;

8.3)
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RYS.83
Schemat kalorymetru [N4]




- tlenek cynku o masie 40-50 g palony
w temp. 950°C przez godzine, nastepnie
ochtodzony w eksykatorze i rozdrobniony,
tak aby probka przeszta przez sito o wiel-
kosci oczka 125 um (nalezy go przechowy-
wac w eksykatorze do momentu badania);
- bezwodny cement - nalezy usunac
z niego metaliczne Zzelazo za pomocy
magnesu, przechowywac go w szczelnym
pojemniku, aby unikng¢ absorpcji wody
i dwutlenku wegla, doprowadzi¢ do tem-
peratury otoczenia i ostroznie homogeni-
zowac przed uzyciem;

- uwodniony cement - zmiesza¢ w tem-
peraturze otoczenia 100 g bezwodnego
cementu i 40 g wody destylowanej lub
dejonizowanej; otrzymana mase umiescic¢
w plastikowych lub szklanych cylindrycz-
nych fiolkach po 15-20 g; uszczelnione
fiolki przechowywac¢ pionowo w kapieli
termostatycznej w temp. 20°C.

W celu oznaczenia ciepta rozpuszczania
cementu nalezy okredli¢ pojemnos¢ cieplng
i wspdiczynnik wycieku termicznego przez
rozpuszczenie palonego tlenku cynku w mie-
szaninie kwaséw i pomiarze temperatury kalo-
rymetru w ustalonych odstepach czasu.
Temperatura kapieli wodnej jest réowna
temperaturze otoczenia. Schemat kaloryme-
tru przedstawiono na RYs. 8.3.

NCIRIO

ystem transportu graw itacyjnego
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Umiesci¢ mieszanine kwaséw w  kolbie,
po czym, przed okresleniem pojemnosci
cieplnej, wypali¢ tlenek cynku w temp. 950°C
maksymalnie przez 5 min i ochtodzi¢ w eksy-
katorze do temperatury pokojowej. llos¢
tlenku cynku potrzebng do badania oblicza
sie z zaleznosci [N4]

masa mieszaniny kwasow

=60
masa tlenku cynku g

84)

Kiedy wskaznik wzrostu temperatury jest
staty, mierzy sie czas za pomoca chrono-
metru i odnotowuje poczatkowg tempera-
ture Tis. Po uptywie 15 min nalezy zmierzy¢
temperature To i natychmiast, w ciggu 1 min,
dodac probke tlenku cynku do mieszaniny
kwaséw oraz ponownie miesza¢ przez 30
min, po Czym rozpuszczenie jest uwazane
za kompletne. Nastepnie mierzy sie tempe-
rature Tso | temperature otoczenia Ta. Jezeli
réznica miedzy T. a Tz jest mniejsza niz 0,5°C,
nalezy powtérzy¢ test. Po uptywie 15 min
mierzy sie temperature koricowg Tes. W celu
zredukowania btedu odczytu nalezy tempe-
ratury Tis Tz i T2s okresli¢ jako érednie z pieciu
réznych pomiaréw w przerwach co 1 min.
Korekte wzrostu temperatury ATc nalezy obli-
czy¢ ze wzoru [N4]

— 2(Tus— Ts0), K

ATe= (Tso—To) (8.5)

Transport materiatow sypkich

Dozownlkl celkowe

gdzie: Tzo i Tus — érednie wartoéci temperatury
pieciu pomiaréw wykonanych co minute, K.

Wspotczynnik  wycieku termicznego K
oblicza sie ze wzoru [N4]

_ (To—T—Ls) = (ths— T30) K (8.6)

(Ts0—To) ' ’
Pojemnos¢ cieplng C oblicza sie ze wzoru
[N4]

& B [107743+0364G0-T)+050(T.-T), VK (87)

gdzie: P — masa tlenku cynku, g; Tr — tem-
peratura na koncu okresu rozpuszczania,
K; T — temperatura tlenku cynku podczas
wprowadzania do kalorymetru, K; 100743
— ciepto rozpuszczania tlenku cynku w tem-
peraturze 30°C, J/g; 0,364 — wspdtczynnik
temperatury ciepta rozpuszczania tlenku
cynku, J/(g - K); 0,50 — ciepto wiasciwe tlenku
cynku, J/(g - K).

Mase probki potrzebnej do wykonania
badania okresla zaleznos¢ [N4]

masa mieszaniny kwaséw
masa bezwodnego cementu

=140g (8.8)

W badaniu wszystkich cementéw i spoiw
hydraulicznych mieszanine kwaséw nalezy

miesza¢ 40-50 minut, odnotowac tempera- ))
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Reczny aparat Vicata do oznaczania konsystencji normowej i czasu wigzania cementu [N5]

ture Tos | wigczy¢ chronometr. Po uptywie 15
min nalezy odnotowa¢ temperature TO, po
okresie rozpuszczania trwajgcym 30 minut
odnotowac temperature Tz, a po dalszych 15
min temperature Tas.

Korekta wzrostu temperatury ATc dla
wszystkich cementéw i spoiw hydraulicz-
nych

ATe= (Tso—To) = 2[(To— Tas) = K(Ts0— To)], K (8.9)

gdzie: K — wspdtczynnik wycieku termalne-
go, K/min - K.
- dla cementu portlandzkiego
ATe= (Tso=To) = 2(Tes = T0), K (8.10)
Ciepto rozpuszczania bezwodnego cementu
Qa

_C AL

Qs =5+ 0,8(T-=T)+0,8(T—20), J/g

P (8.11)

gdzie: ATc — skorygowany wzrost tempera-
tury, K; C — pojemnos¢ cieplna kalorymetru,
J/K; P — masa bezwodnego cementu, g; Tr —
temperatura na koricu okresu rozpuszczania
bezwodnego cementu, K; T. — temperatura
bezwodnego cementu podczas wprowa-
dzania do kalorymetru, K; 0,8 — ciepto wiasci-
we bezwodnego cementu, J/(g - K).

W celu okreslenia ciepta rozpuszczania
uwodnionego cementu nalezy usunac prob-
ke uwodnionego cementu z fiolki i rozdrobnic
tak, aby przeszta przez sito o oczku 600 pum.

Czynnos¢ ta powinna by¢ wykona-
na w czasie 15 min. Nastepnie nalezy
umiesci¢ probke w  szczelnym pojemni-
ku i homogenizowa¢ przez potrzasanie.
Nalezy zwazy¢ trzy prébki z tej samej fiolki,
wymagane do okreslenia kalorymetrii i korek-
ty wigzania wody. llo$¢ prébki potrzebnej do
wykonania badania okresla sie ze wzoru 8.8.
Do badan wszystkich cementow i spoiw
hydraulicznych nalezy miesza¢ mieszanine

kwaséw przez 40-50 min, odnotowac tem-
perature Ts | wigczy¢ chronometr. Po upty-
wie 15 min nalezy odnotowac temperature
T0, po okresie rozpuszczania trwajacym 30
min odnotowa¢ temperature Tz, a po dal-
szych 15 min — temperature Ts. Ciepto roz-
puszczania Qi uwodnionego cementu nalezy
obliczy¢ ze wzoru [N4]

Q= Cp—f +1,7(T=To)+1,3(T=20), J/g (812
gdzie: AT. — skorygowany wzrost tempera-
tury, K; C — pojemnos¢ cieplna kaloryme-
tru, J/K; Tf — temperatura na koncu okresu
rozpuszczania bezwodnego cementu, K;
T, — temperatura bezwodnego cementu
podczas wprowadzania do kalorymetru,
K; P — masa uwodnionego cementu, g; F -
wspodtczynnik korygujacy zwiazang wode;
1,7 — ciepto witasciwe uwodnionego cemen-
tu, J/(g - K); 1,3 — wspdtczynnik temperatury
ciepta rozpuszczania uwodnionego cemen-
tu, J/(g - K).

Wspodtczynnik korygujacy zwigzang wode
F nalezy obliczy¢ ze wzordw [N4]:
- na podstawie spalania
_ 100-m,

100-m,

gdzie: mh — zmiana masy podczas spalania
uwodnionej prébki, %; ma — zmiana masy
podczas spalania bezwodnej probki, %.
+ na podstawie zawartosci tlenku wapnia

(8.13)

F= <
Ca

gdzie: ch — zawarto$¢ tlenku wapnia w uwod-
nionej probce, %; ca — zawartos¢ tlenku wap-
nia w bezwodnej probce, %.

Ciepto hydratacji cementu Hi oblicza sie ze
wzoru [N4]
Hi=Qa-Qi,J/q (8.15)
gdzie: Qa - ciepto rozpuszczania bezwodne-
go cementu, J/g; Qi - ciepto rozpuszczania
uwodnionego cementu, J/g.

(8.14)
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Aparat nurnikowy do badania konsystencji zaprawy [N6]

Oznaczanie czasOw wigzania cementu
zgodnie z normga PN-EN 196-3:2016-12E [N5]
polega na wypetnieniu pierscienia aparatu
Vicata zaczynem cementowym i swobod-
nym zanurzaniu w nim znormalizowanego
bolca w réznych odstepach czasu. Typowy
reczny aparat Vicata do oznaczania konsy-
stencji normowej i czasu wigzania przedsta-
wiono na RYS. 84.

Zaczyn cementowy o konsystencji normo-
wej wykazuje charakterystyczny opér pod-
czas zagtebiania bolca. llos¢ wody potrzeb-
nej do uzyskania konsystencji normowej
oznacza sie na podstawie wielokrotnego
zagtebiania bolca w zaczynach cemento-
wych o réznej zawartosci wody. Za pocza-
tek wigzania uznaje sie czas od momentu
wsypania cementu do wody do chwili, kiedy
odlegtos¢ bolca od ptytki szklanej wyniesie
4 mm.

W celu wykonania oznaczenia do misy
mieszarki do mieszania zaczynu cemento-
wego w ciggu 10 s nalezy wprowadzi¢ 500
g cementu i pewng ilos¢ wody, po czym
uruchomi¢ mieszarke na niskich obrotach.
Jednoczesnie nalezy rozpocza¢ odmierza-
nie sekwencji czasowych poszczegdinych
etapéw mieszania od czasu zerowego,
bedacego poczatkiem, i zanotowac¢ koniec
czasu wigzania. Po wymieszaniu zaczynu
cementowego nalezy go przenie$¢ do pier-
dcienia Vicata umieszczonego na ptytce
bazowej. Bolec aparatu Vicata nalezy opuscic
do momentu zetkniecia sie z ptytka bazo-
wa, dopasowac wskazéwki do pozydji zero
i podnie$¢ bolec do pozycji wyjsciowej. Po
wyréwnaniu powierzchni zaczynu pierscien
z ptytka bazowa ustawia sie wspotsrodkowo
pod bolcem aparatu Vicata, ostroznie opusz-
cza bolec do jego zetkniecia sie z zaczynem
i po utrzymaniu w tej pozycji przez 1-2 s
nalezy szybko zwolni¢ ruchome czesci, aby
bolec wgtebiat sie pionowo w $rodek zaczy-
nu. Prébe zagtebienia bolca nalezy przepro-




wadzac¢ 4 minuty po czasie zerowym. Po uptywie co najmniej 5 s
od ustania zagtebiania sie bolca nalezy odczytac¢ wskazanie skali.
W miare uptywu czasu postepuje wigzanie, zaczyn wyrazne gest-
nieje, zamieniajac sie z ciata plastycznego w ciato state.

Oznaczanie konsystencji cementu zgodnie z norma PN-EN 413-
2:2006P [N6] polega na okresleniu wymaganej wartosci zagtebienia
sie w zaprawe wzorcowg aparatu nurnikowego, ktérego schemat
przedstawiono na RYS 85.

Przed wykonaniem oznaczenia nalezy przygotowac zapra-
we z takg iloscig wody, aby uzyska¢ wymagang jej konsystencje.
Po wymieszaniu prébki napetnia sie nig pojem nik pomiarowy
i ubijakiem ubija przez 60 s. Nastepnie pojemnik umieszcza sie
na podstawie urzadzenia pomiarowego i po uptywie 150 s od
zakoriczenia mieszania zwalnia nurnik z jego pozycji wyjsciowe]
i odczytuje na skali wartos¢ zagtebienia w zaprawe. Wymagana
wartos¢ zagtebienia w zaprawie o konsystencji normowej wynosi
35 mm. Jezeli zaprawa nie osigga wymaganej konsystencji normo-
wej, nalezy przygotowac nowa jej porcje, stosujac inng ilos¢ wody.
Badanie nowych porcji zaprawy powtarza¢ do uzyskania zagte-
bienia 35 mm w dwdch kolejnych badaniach. Mase wody wyma-
gang do osiagniecia konsystencji normowej nalezy odnotowac
w gramach, a wartos$¢ zagtebienia w milimetrach.

Oznaczanie mrozoodpornosci cementu zgodnie z [1] polega
na okredleniu ubytku masy i spadku wytrzymatosci spowodowa-
nych dziafaniem cyklicznego zamrazania i odmrazania prébek
z zaprawy cementowej. Badanie odpornosci na dziatanie mrozu
nalezy przeprowadzi¢ na 12 probkach z zaprawy cementowej
o wymiarach 4 X 4 X 16 cm po 28 dniach twardnienia. Z tej liczby
6 prébek przeznacza sie do préb zamrazania, a pozostate 6 — do
powtérnego badania kontrolnego wytrzymatosci na zginanie
i Sciskanie.

Wszystkie probki przed badaniem nalezy wysuszy¢ do statej
masy, zwazy¢, a potem zanurzy¢ w wodzie do petnego nasycenia.
Po nasyceniu wyjmuje sie z wody 6 probek, osusza je, umieszcza
natacy z rusztem i wkfada na 4 godz. do zamrazarki o temp. -20°C.
Po zamrozeniu probek tace nalezy wyjac z zamrazarki i zanurzy¢
w wannie z woda o temp. 20°C na 4 godz,, tak aby prébki znajdo-
waty sie ponizej lustra wody.

Probki wyjmuije sie, gdy temperatura ustali sie na poziomie 18°C.
W taki sam sposéb nalezy przeprowadzi¢ 25 cykli zamrazania
i odmrazania. Po kazdym cyklu za pomoca szkta powiekszajace-
go sprawdza sie, czy nie wystapity pekniecia, rozwarstwienia oraz
ubytki na narozach. Probki do badania kontrolnego przechowuje
sie przez caty czas pomiaréw w wodzie. Po zakonczeniu badan
wszystkie probki nalezy wysuszy¢ do statej masy, zwazyc i kolejno
6 probek badanych i kontrolnych podda¢ oznaczeniu wytrzyma-
fosci na Sciskanie i zginanie. Odpornos¢ probek na dziatanie mrozu
ocenia sie na podstawie:

- stwierdzonych zmian makroskopowych i uszkodzen,
- ubytku masy probki po zamrozeniu X obliczonej wg wzoru [1]

x= (Mz=m9)-100 ¢,

z

(8.16)

gdzie: m: — masa probki wysuszonej przed zamrozeniem, g; m: —

masa probki wysuszonej po zamrozeniu, g.

- spadku wytrzymatosci Y na zginanie i $ciskanie probek po
zamrozeniu obliczonego wg wzoru [1]

v= (R=R2100,

i
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gdzie: Ri — $rednia arytmetyczna wytrzymatos¢ na sciskanie probek kon-
trolnych niezamrazanych, MPa; R: — $rednia arytmetyczna wytrzymatosc
na $ciskanie prébek zamrazanych, MPa.

Oznaczenie pucolanowosci cementéw zgodnie z normg PN-EN 196-
5:2011E [N7] polega na poréwnaniu stezenia jonéw wapnia zawartych
w wodnej zawiesinie, pozostajacej w kontakcie z uwodnionym cementem
po okreslonym czasie, z iloscig jondéw wapnia zdolng do nasycenia roz-
tworu o takiej samej zasadowosci. Wynik badania uznaje sie za pozytyw-
ny, jezeli stezenie jondw wapnia w roztworze jest mniejsze od stezenia
nasycenia.

Jezeli cement jest zapakowany odpowiednio w worki, beczki czy inne
pojemniki, probke powinien stanowi¢ jeden worek, beczka badz pojem-
nik pobrany ze skfadu.

W przypadku wiekszego zbiornika probke nalezy pobrac tak, aby sta-
nowita warstwe 15 cm w zbiorniku. Do badania nalezy odmierzy¢ 100 g
prébki, nastepnie przesiewac te porcje przez sito 150 um lub 125 um do
czasy, az iloé$¢ pozostatosci nie ulegnie zmianie.

Pozostatos¢ zmieli¢ tak, by cata przechodzita przez sito. Nastepnie
przenie$¢ probke do suchego hermetycznego pojemnika i wstrzasac
do momentu catkowitego wymieszania, po czym odwazy¢ 1 g wegla-
nu wapnia, umiesci¢ go w zlewce, w ktoérej znajduje sie woda, przykryc
zlewke szktem zegarkowym, doda¢ kwas solny i doktadnie wymieszac
szklanym precikiem. Nalezy upewni¢ sie, czy wszystkie sktadniki ulegty
rozpuszczeniu, po czym cato$¢ doprowadzi¢ do wrzenia, tak aby pozby¢
sie rozpuszczonego dwutlenku wegla. Nastepnie zaczyn ostudzi¢ do
temp. 21°C i przenies¢ do kolby miarowej. W razie potrzeby dolewa sie
wody, tak aby w kolbie miarowej znajdowat sie 1 dm? zaczynu, po czym
odmierza pipetg 50 cm? roztworu wapnia i przenosi do zlewki dostoso-
wanej do aparatu do pomiaréw absorbancji. Zawartos¢ zlewki rozcien-
cza sie woda do objetosci odpowiedniej do pomiaru za pomoca danego

»
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RYS.8.6
Przyktadowa krzywa wartosci absorbancji [N7]
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RYS.8.7
Schemat stanowiska do badar stopnia biatosci cementu [N8]

aparatu, mierzy warto$¢ zasadowosci pH
roztworuy, stosujgc roztwédr wodorotlenku
sodu i oznacza fotometrycznie korcowy
punkt miareczko wania. W tym celu dodaje
sie 0,1 g wskaznika mureksydu i umieszcza
zlewke w aparacie do pomiaréw absorban-
cji, ktéry nalezy nastawi¢ na dtugos¢ fali
rowng 620 nm. Ciggle mieszajgc, miarecz-
kuje sie uprzednio przygotowanym roztwo-
rem EDTA o stezeniu 0,03 mol/dm?. Nalezy
narysowa¢ krzywa wartosci absorbangji
uzyskanych w punktach, w ktérych barwa
ulega zmianie, w funkcji dodawanej objeto-
$ci EDTA.

Zuzyta objetos¢ (Vi) jest oznaczana jako
punkt przeciecia linii o najwiekszym nachy-
leniu obok punktu zmiany barwy, z linig, kté-
ra odpowiada prawie statej absorbancji, po
zmianie barwy. Do oznaczenia nalezy wyzna-
czy¢ wspoétczynnik f1 roztworu EDTA [N7]

= M50 _ M g6y (8.16)

100,09-0,03V: Vi
gdzie: mi — masa weglanu wapnia, g; Vi -
objetos¢ roztworu EDTA uzyta podczas mia-
reczkowania, mm; 100,09 — masa molowa
weglanu wapnia, g.

Stezenie jondéw wodorotlenowych oraz
wapnia w roztworze nalezy nanie$¢ na
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wykres przedstawiajacy stopiert nasycenia
jonami wapnia jako funkcje stezenia jondw
wodorotlenowych w temp. 40°C. Przyktado-
wa krzywa przedstawiono na RYs. 8.6.

Krzywa na rysunku moze by¢ przedsta-
wiona w zakresie 45-90 mmol/dm?. Nalezy
obliczy¢ stezenie jonéw wodorotlenowych
oraz jonow wapnia. W przypadku uzyskania
2 wynikéw pomiaréw nalezy policzy¢ sred-
nig arytmetyczna. Cement spetnia badanie
pucolanowosci, gdy naniesione punkty lezg
ponizej krzywej pokazanej na RYS. 86.

Oznaczanie stopnia biatosci cementu
zgodnie z norma PN-B-04309:1973P [N8]
polega na poréwnaniu stopnia biatosci Swia-
tta odbitego od powierzchni sprasowanej
probki cementu portlandzkiego biatego
z biato$cig swiatta odbitego wzorcowej préb-
ki z bieli barytowej. Do wykonania badania
nalezy pobra¢ 0,5 kg cementu ze sredniegj
prébkilaboratoryjnej pobranejzgodnie znor-
ma [N2], przesia¢ przez sito, rozetrze¢ grudki
cementu w palcach, napemic¢ nim naczynko
sktadane i sprasowac ciezarem o masie 500 g.
Powierzchnia pomiarowa prébek powinna
by¢ gtadka, bez rys i wgtebien.

Schemat stanowiska do badania stopnia
biatosci cementu przedstawiono na RYs.8.7.

Badanie nalezy wykonac leukometrem.
W tym celu gatka Il przesuwa sie na o$wie-
tlonej skali obraz nitki galwanometru miedzy
kreski — potozenie zerowe. Wymieniacz fil-
tréw nalezy nastawi¢ na kolor biaty. Natozyc
wzorzec na ramie uchwytu prébki, tak aby
napis byt w kierunku wykonujgcego pomiar,
po czym naprowadzi¢ uchwyt z wzorcem
na okienko pomiarowe. Beben pomiarowy
nalezy nastawi¢ na wartos¢ stopnia bia-
fosci podang w metryce wzorca i wiaczyc
przetacznik. Ponownie ustawi¢ nitke gal-
wanometru w potozenie zerowe, uzywajac
gatki potencjometru Il. Wcisna¢ przycisk do
momentu wyczuwania oporu i za pomocg
gatki lll ustawic¢ nitke galwanometru w poto-
Zeniu zerowym. Przycisk wcisna¢ do korca
i za pomoca gafki lll ustawi¢ takie potozenie
nitki, w ktorym nie nastapi réznica wychylen
po zwolnieniu przycisku. W miejsce wzorca
wstawi¢ pojemnik z badang prébka, wcisnad
przycisk do pierwszego oporu i obrotem
bebna pomiarowego ustawi¢ obraz nitki gal-
wanometru w potozeniu zerowym.

Przycisk wcisna¢ do konca i obrotem beb-
na pomiarowego ustali¢ takie potozenie nitki
galwanometru, w ktérym nie nastapi réznica
wychylen po zwolnieniu przycisku. Wynik
odczytac ze skali pomiarowej urzadzenia.

Stopnien biatosci cementu X oblicza sie ze
wzoru [N8]

X= Wi Vj‘/z % (8.19)




gdzie: W1 — wynik pierwszego pomiaru, %;
W2 — wynik drugiego pomiaru, %.

Jako wynik oznaczenia podaje sie Srednig
arytmetyczng dwéch oznaczen. Dopuszczal-
na réznica miedzy wynikami nie moze prze-
kraczac 1%.

Oznaczenie w cemencie zawartosci chro-
mu(VI1) rozpuszczalnego w wodzie zgodnie
z norma PN-EN 196-10:2016-07E [N9] pole-
ga na wykonaniu procedury ekstrakgcji oraz
analizy przefiltrowanego przesaczu. Przy-
rzady do pobierania probek powinny by¢
wykonane z materiatu niekorodujacego
i niereagujagcego z cementem oraz stale
gotowe do uzycia i czyste. W przypad-
ku, gdy cement jest zapakowany w worki,
beczki lub inne pojemniki, prébke powinien
stanowi¢ jeden worek lub jedna beczka
badZ pojemnik pobrany losowo. Nie wolno
pobierac prébki z zapylonej lub zanieczysz-
czonej atmosfery, a pobrany cement nalezy
umiesci¢ w czystym, suchym i szczelnym
pojemniku. Kazda prébka laboratoryjna
powinna by¢ na tyle duza, aby wszystkie
niezbedne badania mogty by¢ przepro-
wadzone dwukrotnie. Bezposrednio przed
wykonaniem analizy chemicznej probke
o masie 1000 g przenosi sie do szczelnego,
czystego i suchego pojemnika i energicznie
potrzasa w celu doktadnego wymieszania.

Do wykonania oznaczenia cement powi-
nien by¢ przygotowany w postaci zaprawy
z uzyciem piasku normowego CEN i wody.
Udziaty masowe sktadnikéw powinny
wynosi¢:

1 cze$¢ cementu, 3 czesci piasku nor-
mowego CEN i %2 czesci wody o czystosci
analitycznej. Kazda porcja powinna sktadac
sie z 450 g cementu, 1350 g piasku i 225 g
wody. Do analizy cementéw szybkowia-
zacych moze by¢ konieczne zwiekszenie
zawartosci wody i odpowiednio wspot-
czynnika woda/cement, dopoki nie uzyska
sie odpowiedniej ilosci przesaczu. Wode
i cement nalezy odwazy¢ za pomoca wagi
laboratoryjnej.

Kazda porcje zaprawy nalezy mieszac
mechanicznie za pomoca mieszarki. Koor-
dynacja réznych etapéw mieszania odnosi
sie do okreséw, w ktorych zasilanie mieszar-
ki jest wigczone/wytaczone, i powinna by¢
utrzymana w zakresie ok. 2 s. Zaprawe nale-
zy mieszac przez okreslony czas, a nastep-
nie przesaczyc. Zestaw do saczenia powi-
nien by¢ suchy. Do zamocowanego tygla
prozniowego lub lejka Blchnera z suchym
saczkiem podtacza sie pompe prozniowa
i umieszcza zaprawe w zestawie do sgcze-
nia. Saczy sie maksymalnie przez 10 min do
uzyskania 10-15 cm?® objetosci przesaczu.
Przesacz mozna przechowywac do 8 godz.
przed oznaczeniem zawartosci chromu(Vl),
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misa

180

mieszadto

N
RYS. 8.6

Typowa misa z mieszadtem [N10]

ale jezeli czas przecho wywania przekracza
30 min, nalezy go umiesci¢ w szczelnym,
nieprzepuszczajagcym powietrza pojemniku
zapobiegajacym parowaniu. Jedli przesacz
ma zmetnienie, ktérego nie mozna usunac
za pomocy prostego saczenia, mozna go
odwirowac, odsaczy¢ przez prase lub prze-
filtrowac przez mikroporowaty filtr membra-
nowy. Jesli przesacz nadal jest metny, zaleca
sie, aby $lepa préba uzyta do tego oznacze-
nia byta przesaczem z prébek o takiej samej
charakterystyce, ale bez roztworu wskazni-
ka.Nastepnie dodaje sie wskaznik 1,5-difeny-
lokarbazyd dla zwiekszenia waskiego prze-
dziatu pH. Chrom(VI) w kwasnym roztworze
tworzy  czerwonofioletowy  kompleks,
ktorego absorpcje mierzy sie jest spektro-
fometrycznie przy dtugosci fali 540 nm.
Zawartos$¢ rozpuszczalnego w  wodzie
chromu(VIl) oznacza sie z krzywej wzorco-
wej. W tym celu nalezy przenies¢ 1, 2, 5, 10
i 15,0 cm?® roztworu wzorcowego do kolb
miarowych, do kazdej doda¢ 5 cm? roztwo-
ru wskaznika i 5 cm?® kwasu solnego o ste-
zeniu 0,04 mol/dm?3. Kolby dopetni¢ woda
do kreski i zmierzy¢ wartosci absorbandji
wobec slepej préby przy dtugosci fali 540
nm, w ciggu 15-20 min po dodaniu roztwo-
ru wskaznika. Krzywa wzorcowg sporzadza
sie przez wykreslenie zmierzonych wartosci
absorbancji w odniesieniu do stezenia chro-
mu(VI).

Poprawnos¢ wzorcowa powinna byc
sprawdzana co najmniej raz w miesigcu lub
przed uzyciem w przypadku sporadycz-
nego stosowania, przez zbadanie probki
o sredniej zawartosci, ktéra nie powinna
odbiegac od wartosci wzorcowej o wiecej
niz 2%.

Zawartos¢ chromu(Vl) w cemencie K
w procentach masy cementu w stanie dosta-
wy oblicza sie ze wzoru [N9]

K=C(V3/V2)-(Vi/M)-107* % (8.20)

gdzie: C — stezenie chromu(Vl) odczytane
z krzywej wzorcowej, mg/dm?; Vi — objetos¢
wody uzyta do zaprawy, cm? V> — objetos¢
przesaczu uzytego w analizie, cm?; Vs — obje-
tos¢ kolby miarowej, cm?® M — masa cementu
w zaprawie, g; Va3/V2 — wspotczynnik rozcien-
czenia okreslajgcy rozcienczenie przesaczy;
Vi/M - stosunek wody do cementu w spo-
rzadzonej zaprawie.

Oznaczanie wytrzymatosci cementu na
zginanie i Sciskanie zgodnie norma PN-EN
196-1:2006-07E [N10] polega na obciazeniu
beleczek prostopadtosciennych o wymia-
rach 40 X 40 x 160 mm wytwarzanych
z zaprawy o konsystendji plastycznej, zawie-
rajgcych 1 czes¢ masy cementu, 3 czesci
masy piasku i 1/2 czesci masy wody. Zaprawe
miesza sie mechanicznie (rRvs.8.8) i zageszcza
z uzyciem wstrzasarki.

Urzadzenie do badania wytrzymatosci
cementu proba trojpunktowego zginania
ma trzy rownolegte stalowe rolki podpo-
rowe, ktére podczas badan powinny byc
rownolegte do siebie i rozmieszczone
w jednakowych odstepach prostopadle do
podtuznej osi utozonej beleczki. Beleczke
umieszcza sie w urzgdzeniu na rolkach pod-
porowych, do ktérych o$ probki musi by¢
prostopadta. Na przeciwlegly powierzch-
nie boczng beleczki naciska sie pionowo
rolka obciagzajaca, zwiekszajac rownomier-
nie nacisk do zlamania beleczki. Potowki
beleczek nalezy przechowywac przykryte
wilgotng sciereczkg do przeprowadzenia
badania na sciskanie. Wytrzymato$¢ na zgi-
nanie Rf nalezy obliczy¢ z nastepujacego
wzoru [N10]:

Re= ],5 - Fr | ,MPa

= 821

gdzie: Fr — obciazenie famiace na $rodku
beleczki, N; b — dtugos¢ boczna przekroju
beleczki, mm; | — odlegtos¢ miedzy podpo-
rami, mm.

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie Rc
nalezy wykonac¢ na potéwkach ztamanych
beleczek umieszczonych boczna powierzch-
nig na srodku ptytki w kierunku wzdtuznym,
aby czotowe powierzchnie beleczek wysta-
waty okoto 10 mm poza ptytki. Podczas cate-
go badania nalezy zwiekszac¢ rownomiernie
obcigzenie naciskiem 2400 N/s, az do zgnie-
cenia. Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc oblicza
sie ze wzoru [N10]

Rc_ Fc

=
1600 " °

(8.22)

gdzie: Fc — najwyzsze obciagzenie przy zgnie-
ceniu probki, N; 1600 — powierzchnia ptytek
lub ptytek pomocniczych (40 x 40 mm),
mm?.
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Jako wynik koricowy podaje sie srednia
arytmetyczng z szesciu wartosci wytrzyma-
tosci na Sciskanie oraz zginanie.

Oznaczanie zatrzymania wody w zapra-
wie cementowej zgodnie z norma [N6]
polega na okredleniu masy wody zatrzyma-
nej w zaprawie cementowej po odessaniu
i wyrazeniu jej jako utamek masowy, w pro-
centach, w stosunku do pierwotnej zawarto-
$ci wody.

Przed wykonaniem oznaczenia nalezy
zwazy¢ pusta i suchg forme oraz 8 krazkow
nieuzywanego papieru, po czym napet-
ni¢ forme dziesiecioma porcjami zaprawy,
a nastepnie zwazy¢ forme wraz z zawar-
toscia. Powierzchnie zaprawy nakrywa sie
dwoma kawatkami gazy bawetnianej, na
ktérej umieszcza sie 8 krazkdw papieru filtra-
cyjnego, a nastepnie odwraca forme i usta-
wia ja na gtadkiej powierzchni. Na odwro-
conej podstawie formy ktadzie sie odwaznik
o masie 2 kg. Po uptywie 5 min zdejmuje sie
odwaznik, ponownie odwraca zestaw i zdej-
muje sztywna nieporowata ptyte, papiery
filtracyjne i gaze bawetniang oraz wazy sie
papiery filtracyjne.

Oblicza sie mase zaprawy uzytej do bada-
nia jako (w - u), a nastepnie mase wody
z obecnej w zaprawie ze wzoru [N6]

7= Y w-u)
1350+450+y

(8.23)
gdzie: u — masa pustej formy, g; w — masa
formy wraz z zawartoscig, g; y — masa wody
uzytej do przygotowania zaprawy, g.

Po zakoriczonym badaniu konsystencji
zaprawe pozostat w naczyniu mieszarki
nalezy ponownie wymiesza¢ powoli przez
15 s, a nastepnie przeprowadzi¢ badanie
zatrzymywania wody. Jezeli czas miedzy

poczatkiem mieszania a poczatkiem odsysa-
nia przekracza 10 min, nalezy przygotowac
$wiezg porcje zaprawy.

Zatrzymywanie wody R wyrazone w pro-
centach jako utamek masowy catkowitej ilo-
$ci wody oblicza sie ze wzoru [N6]

R= [2—(x=v)]100 %
z

(8.24)

gdzie: v — masa osmiu papierdw filtracyjnych
przed absorpcja, g; x — masa o$miu papierow
filtracyjnych po absorpdji, g; z — masa wody
obecnej w zaprawie przed absorpcja, g.

Oznaczanie zawartosci czesci nieroz-
puszczalnych cementu zgodnie z normg
PN-EN 197-1:2012P [N11] polega na rozpusz-
czeniu cementu w kwasie solnym, tfugowa-
niu nierozpuszczonej pozostatosci wodo-
rotlenkiem sodu, a nastepnie odsgczeniu
czesci nierozpuszczalnych, wyprazeniu ich
i zwazeniu.

Do oznaczenia nalezy odwazy¢ 1 g
cementu, przenie$¢ go do zlewki i dodac
10 cm® zimnej wody oraz 5 cm?® kwasu sol-
nego. Nastepnie cato$¢ nalezy doktadnie
wymieszac, a nierozpuszczalng pozostatosé
starannie rozetrze¢ precikiem szklanym.
Powstaty roztwor nalezy rozcierczy¢ wodg
do objetosci 50 cm?® i ogrzewac w goracej
fazni wodnej przez 15 min, a nierozpusz-
czong pozostatos¢ odsaczyc przez sredni
sgczek. Po szesciokrotnym przemyciu osadu
na saczku woda o temp. 60-90°C sgczek
z osadem nalezy przenie$¢ do zlewki, z kto-
rej go saczono i zala¢ 100 cm? roztworu
wodorotlenku sodu.

Nastepnie saczek rozbi¢ precikiem, ogrze-
wac przez 15 min w taZzni wodnej w tempera-
turze bliskiej wrzenia i zakwasic¢ roztwor kwa-
sem solnym wobec czerwieni metylowej.

Zawartos¢ zlewki trzeba przesaczy¢ przez
Sredni saczek i przemy¢ 12-15 razy roz-
tworem chlorku amonu o temp. 80-100°C.
Nastepnie saczek nalezy przenies¢ do wypra-
zonego wczesniej do statej masy i zwazone-
go tygla porcelanowego lub platynowego.
Po wysuszeniu, wyprazeniu w temp. 1050-
1100°C w ciggu 60 min i ochtodzeniu w eksy-
katorze tygiel z osadem trzeba zwazy¢.

Zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych X
oblicza sie wedtug wzoru [N11]
X=(m—mi)-100% (8.25)
gdzie:m — masa tygla zosadem, g; mi — masa
tygla, g.

Jako wynik koncowy podaje sie srednig
arytmetyczng wynikéw dwodch oznaczen. m

¥W TEKSCIE ZOSTAtA ZACHOWANA ORYGINALNA
NUMERACJA ILUSTRACJI | ODNOSNIKOW
DO LITERATURY

BADANIE TOWAROW PRZEMYSLOWYCH

badania nastepujacych grup towardw:
surowce i wyroby widkiennicze

skéra i wyroby skdrzane
. papier i wyroby drewnopochodne

zmechanizowany sprzet AGD
materiaty stosowane w medycynie
spoiwa, zaprawy budowlane, beton

zarzadzanie i inzynieria produkgji).

stujgcych omawiane w ksigzce materiaty.

Kubinska-Jabcon Ewa, Wiktor Kubiniski, Mariusz Niekurzak

Jedyna ksigzka na rynku omawiajaca tak szeroki zakres wiedzy o badaniach towaréw przemystowych
z uwzglednieniem aktualnie obowiazujacych norm.
W ksigzce autoréw wyktadajacych na Akademii Gorniczo Hutniczej bedzie mozna przeczyta¢ o sposobach

srodki czystosci i wyroby kosmetyczno-perfumeryjne

Publikacje kierujemy m.in. do studentéw kierunkéw technicznych wyzszych uczelni o réznych specjalnosciach
(np. materiatoznawstwo, inzynieria materiatowa), studentéw uczelni ekonomicznych (towaroznawstwo oraz

Ksigzka moze réwniez znalez¢ zastosowanie dla pracownikéw dziatow kontroli jakosci, technologdéw w przedsiebiorstwach oraz specjalistow wykorzy-
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Certyfikat ISO 9001:2015-10 dla firmy GRC

Firma GRC, z siedziba

GCS we Wroctawiu, dziataja-

CERTYFIKAT T ca od 2007 r. na rynku
L dystrybucji  urzadzen

dla przemystu, osiggneta

GRC Sp. p o, q o e

o, Porafiomshi B2 # 54108 redtess kolejny wazny kamien
it s v b o e milowy w swojej histo-
PR B0 NN rii:: 'w styczniu 2024 .

uzyskata certyfikat SO
9001:2015-10  stanowia-
cy potwierdzenie wyso-
kiej jakosci zarzadzania
e e i $wiadczonych przez nig
ustug. Spedcjalizujac sie
w dostawie zaawanso-
wanych rozwigzan - jak
urzadzenia do filtragji
przemystowej, odpyla-
nia, przektadni, motoreduktoréw, a takze innowacyjnych systeméw
do transportu materiatow sypkich, zdmuchiwaczy akustycznych
i prébopobierakéw — GRC z duma podkresla swoje zaangazowanie
w dostarczanie produktéw i ustug najwyzszej klasy.

Firma nieustannie dazy do rozwoju i ulepszania oferowanych
rozwigzan. Dzieki profesjonalnemu zespotowi projektowemu, skta-
dajacemu sie z doswiadczonych inzynieréw i ekspertdw, GRC jest
w stanie realizowac nawet najbardziej wymagajace projekty, dosto-
sowane do indywidualnych potrzeb klientéw. Oprécz dystrybudji,
firma oferuje rowniez kompleksowe ustugi serwisowe urzadzen do

AT E rrE e e o o e
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filtracji oraz odpylania i przektadni, co $wiadczy o jej komplekso-
wym podejsciu do obstugi klienta.

Certyfikat ISO 9001:2015-10 jest miedzynarodowym standardem
okredlajgcym wymagania dla Systemdéw Zarzadzania Jakoscig
w organizacji. Jest to nie tylko dowdd na to, ze firma spetnia glo-
balne standardy w zakresie zarzadzania jakoscia, ale takze na jej
zaangazowaniu w ciagte doskonalenie i zapewnienie najwyzszej
satysfakcji klienta. Dla GRC, certyfikat ten to nie tylko potwier-
dzenie dotychczasowych wysitkdw w kierunku doskonatosci, ale
rowniez platforma do dalszego rozwoju i ekspansji na nowe rynki.
Posiadanie ISO 9001:2015-10 otwiera firmie dodatkowe mozliwosci
w przetargach i kontraktacjach, a takze umozliwia ubieganie sie
o réznorodne dotacje, co moze przyczynic sie do dalszego wzrostu
i zwiekszenia konkurencyjnosci firmy.

www.grc.pl

suwnicabramowa.pl
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Elementy instalacji transportu

pneumatycznego produktéw sypkich

Andrzej
Zelazo

W przemysle chemicznym, spozywczym, w przetworstwie tworzyw sztucznych czy tez w branzy materiatléw budowlanych mamy
do czynienia z instalacjami transportu pneumatycznego. Transport pneumatyczny produktéw sypkich to (ogélnie méwiac)
przenoszenie czasteczek produktu w strudze powietrza w zamknietym rurociagu na odlegtos¢ kilku, kilkunastu, kilkudziesieciu
metréw. Obojetnie, czy mamy do czynienia z transportem nadcisnieniowym, czy podci$nieniowym, zawsze wystepuja te same

elementy. Sa to rury, tuki i ztaczki.

LtUKI

Najczesciej w instalacjach transportu pneu-
matycznego stosowane sg tuki o promie-
niu giecia R = 10D (10 x $rednica rurociagu).
Najbardziej popularne sg tuki giete na zimno
o promieniu giecia R = 500, 800 lub 1000 mm.
Wykonane sa one ze stali nierdzewnej AlSI 304
i majg grubosci scianki g = 1,5 mm (dla $red-
nic do 60,3 mm) oraz g = 2 mm (dla srednic
powyzej 60,3 mm). Kazdy tuk zakonczony jest
odcinkami prostymi (z reguty po 100 lub 200
mm), tak aby mozna byto go taczy¢ z innymi
elementami za pomoca obejm rurowych. tuki
produkowane sg w zakresie srednic od = 38,1
do 206,0 mm. tuki o najwiekszych srednicach
moga by¢ produkowane o promieniu R =
1200 lub R = 1500 mm. Dla niektérych $red-
nic mozliwe jest wykonanie tukéw o grubosci
sciankig=3lubg=4mm.

Przy duzych wydajnosciach (duzych pred-
kosciach) lub bardzo wycierajacym produk-
cie stosowane sg tuki ze stali AlSI 304 po spe-
cjalistycznej obrobce cieplnej (oznaczenie
HVA Niro®). tuki takie sg ok. 25 razy bardziej
wytrzymate na wycieranie od tukéw standar-
dowych.

ZYACZKI

Ztaczki Eurac produkowane sg w kilku typach:
LM HL oraz H". Ztaczki Eurac " oraz ,M"
wytwarzane sg w srednicach od 38,1 do 114,3
mm. Ztaczki wykonane ze stali nierdzewnej

——
S
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FOT. 1
tuki oferowane przez firme Proorganika

AlSI 430 maja $ruby zrobione ze stali weglo-
wej ocynkowanej, a ztgczki ze stali AISI 304L
- $ruby ze stali nierdzewnej. Dtugos¢ ztaczek
,L" to 100 mm, a dtugos¢ ztgczek ,M” - 150
mm. Zfaczki typu ,HL" produkowane sg do
srednicy 168,3 mm, a ztgczki typu ,H” - do
srednicy 219,1 mm. Ztaczki typu HL" oraz ,H”
wytwarzane sg standardowo ze stali weglo-
wej ocynkowanej. Réznig sie miedzy sobg
pfaszczem wewnetrznym (ztgczki typu ,HL"
maja ptaszcz zredukowany, a ztaczki typu ,H"
— petny) oraz gruboscia srub: M16 (do ztaczek
typu ,H" powyzej srednicy 88,9) oraz M12 (do
ztaczek typu ,HL" powyzej Srednicy 88,9 mm).
Ztaczki typu ,HL" oraz ,H" maja standardowa
dtugos¢ L = 150 mm. S takze produkowane
w dtugosciach L =200 lub L =250 mm.
Ztaczka Eurac sktada sie z nastepujacych
elementéw: ptaszcza zewnetrznego, zredu-
kowanego pfaszcza wewnetrznego (tylko
na czesci obwodu) — dotyczy zfaczek L, ,M",

FOT.2

W firmie Proorganika dostepny jest tez szeroki wybdr ziaczek Eurac
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,HL" — pfaszcza wewnetrznego petnego (na
catym obwodzie) — w przypadku ztgczek
typu ,H" — uszczelnienia, $rub mocujacych
oraz paska lub nitbw do odprowadzania
tadunkoéw elektrostatycznych.

Uszczelnienia w ztaczkach maja grubos¢ g
=3 mm i sg elementami zamiennymi (moga
sie zuzywac i mozna je wymienia¢ samo-
dzielnie). S3 one wykonane z nastepujacych
materiatéw: biatego NBR (ma dopuszczenie
do kontaktu z produktami spozywczymi
— atest PZH - i jest zgodny z CE 1935/2004,
FDA i REACH 1907/2006 oraz moze pracowac
w zakresie temperatur od -30° do +110°C),
czarnego SBR (moze by¢ uzywany w zakresie
temperatur od -30° do +80°C), czerwonego
silikonu VMQ (pracujacego w zakresie tem-
peratur od -60° do +225°C), czarnego vitonu
FPM (wykorzystywanego w zakresie tempe-
ratur od -20° do +250°C), niebieskiego silikou
(ma dopuszczenie do kontaktu z produktami
spozywczymi i moze pracowal w zakresie
temperatur od -40° do +180°C, a dodatkowo
jest wykrywalny na detektorach metali).

Do instalacji transportu podcisnieniowego
lub instalacji centralnego odkurzania stoso-
wane s gtéwnie ztaczki typu L lub ,M" a do
instalacji transportu cisnieniowego stosowa-
ne s raczej ztaczki typu ,HL" lub ,H".

Zalety ztaczek Eurac to: prosta budowa,
fatwos¢ montazu, zapewnienie potaczenia
elektrycznego pomiedzy rurami, wykona-
nie ze stali nierdzewnej AlSI 430 lub AlSI
304L, krétki czas dostawy (wiekszos¢ zfaczek
dostepna jest z magazynu w Polsce). [ ]

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




Transport pneumatyczny za pomoca
podajnikéw komorowych

Transport duzej ilosci materiatu na znaczna
odlegtos¢ przy uzyciu przenosnikdw mecha-
nicznych zazwyczaj wiaze sie z ogromnymi
kosztami zabudowy i w zwiazku z tym nie
zawsze jest mozliwy. Optymalnym rozwia-
zaniem jest wowczas zastosowanie trans-
portu pneumatycznego.

Firma WAKRO Sp. z 0.0. opracowata wiasny
system wysokocisnieniowego transportu
pneumatycznego za pomoca urzadze-
nia nazwanego podajnikiem komorowym
(z dolnym opréznianiem). Transport mate-
riatéw w tym systemie odbywa sie poprzez
dwufazowy proces przeptywu czastek fazy
statej i powietrza w przewodzie zamknie-
tym. Ponadto w proponowanym przez
firme WAKRO systemie kilka podajnikow
komorowych moze pracowac razem, co
daje mozliwos¢ kilkukrotnego zwiekszenia
wydajnosci. W sytuadcji, gdy surowiec jest
nowy i niezbadany, firma WAKRO w swoim
Laboratorium Materiatéw  Sypkich, ktére
wyréznia sie odpowiednig infrastrukturg
i nowoczesnymi instalacjami, przeprowadza
prace badawcze w celu doboru witasciwego
urzadzenia.

POMIARY, NAPEDY, AUTOMATYKA, PNEUMATYKA

FOT. 1
Podajniki komorowe wyprodukowane przez firme WAKRO

WAKRO oferuje rowniez system transportu
Sredniocisnieniowego wykonywanego za
pomoca dozownika celkowego i inzektora.

Instalacje WAKRO s3 wykonywane ,pod
klucz" — poczawszy od doradztwa tech-
nicznego (doboru urzadzenia wg wyma-
gan klienta), projektowania, wykonawstwa
w zakresie mechanicznym i elektrycznym,
poprzez wykonanie uktadu sterowania oraz
montaz i uruchomienie, a na przeszkoleniu
obstugi z zakresu dziatania instalacji skon-
CZywszy.

Parametry przyktadowego podajnika

komorowego:
Typ: PF -1200
Najwyzsze dopuszczalne cisnienie: | 6 bar (g)
Cidnienie proby: 8,6 bar (g)
Najwyzsza dopuszcz. temperatura: | +50°C
Najnizsza dopuszcz. temperatura: -20°C
Medium: powietrze + pyt
Pojemnos¢ geometryczna: 12001
Maksymalna fadownos¢: 1080 kg

www.wakro.com.pl

ducent urzadzen do

INNOWACJA
JAKOSC
PRECYZJA
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adawczo-Rozwojowe

PRODUKTY:
suszarnie bebnowe
instalacje transportu pneumatycznego
przenosniki mechaniczne
silosy magazynowe
systemy dozowania
stacje big-bag
mieszarki
miyny kulowe
piece tunelowe i obrotowe
kruszarki
kompaktory
kalandry
filtry i instalacje odpylania
aparaty chemiczne
uktady sterowania

etwarzania materiatow sypkich

przemystowe konstrukcje stalowe
kompletne linie technologiczne
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Obiekty biotechnologiczne w portfolio
referencyjnym firmy BART

Firma BART Sp.z 0.0. w ramach wtasnej marki
BT Cleanroom Engineering® oferujgcej ustugi
i rozwigzania przeznaczone dla branzy far-
maceutycznej, biotechnologicznej i sektora
wysokich technologii, prowadzi aktualnie
kilka ztozonych projektéw budownictwa
przemystowego. Spotka realizuje je komplek-
sowo jako generalny wykonawca. Jednym
z nich jest budowa na zlecenie przedsiebior-
stwa SyVento Sp. z 0.0. Biotechnologicznego
Centrum Badawczo-Rozwojowego, obiektu
Z pomieszczeniami czystymi w standardzie
cGMP o ustalonym sposobie kontroli zanie-
czyszczen.

Przedsiebiorstwo SyVento BioTech to firma
biotechnologiczna, ktéra m.in. opracowuje
liposomalne nosniki produktow leczniczych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem formulagji
nanoczasteczek lipidowych (LNP). Wytwa-
rzanie sterylnych produktéw leczniczych
podlega specjalnym wymaganiom majacym
na celu zminimalizowanie ryzyka zanieczysz-
czert mikrobiologicznych oraz zanieczysz-
czen czastkami statymi i patogenami.

Inwestycja wyposazona w szereg instala-
cji, pozwalajacych sprostac wysokim wyma-
ganiom pod wzgledem docelowej czystosci,
zostata zrealizowana w ubiegtym roku w cia-

gu niespetna osmiu miesiecy, a aktualnie jest
rozbudowywana. Powstata w obiekcie prze-
mystowym ,szytym na miare” na terenie hali
mierzacej ponad 4300 m? Kompleks obej-
muje takie obszary sterylne, jak pomieszcze-
nia cleanroom do produkcji farmaceutycznej
o powierzchni ok. 1200 m? cze$¢ laboratoryj-
ng o powierzchni 550 m? oraz liczaca 2050 m”
strefe  magazynowa z podstrefy cGMP
wraz z zapleczem technicznym i socjalno-
-biurowym.

Ekipy montazowe firmy BART zabudowaty
przy tej okazji 5500 m? écian i sufitéw farma-
ceutycznych, wykorzystaty 160 t konstrukgji
stalowych, 2000 m? krat HMS i przygotowaty
7000 m? kanatéw i ksztattek wentylacyjnych.
Okoto 98 000 m przewodow elektrycznych
wysokiego i niskiego napiecia, tworzac sys-

temy BMS i RMS, kontroluje obiekt az w 4800
punktach. Inwestycja obejmowata takze
instalacje do wytwarzania, magazynowania
i dystrybucji wody do iniekgji (WFI).

To najbardziej zaawansowane w tej czesci
Europy specjalistyczne centrum R&D spet-
nia najbardziej rygorystyczne wymagania
jakosciowe przemystu biotechnologicznego
i farmaceutycznego — cGMP - a cze$¢ labo-
ratoryjna otrzymata akredytacje Dobrej Prak-
tyki Laboratoryjnej (GLP).

Przed firmg BART kolejne tego typu
inwestycje. Wiecej informacji znajda Pan-
stwo na stronach:  www.bart-vent.pl
i www.btcleanroom.pl.

www.bart-vent.pl

www.btcleanroom.pl

Odbijaki pneumatyczne typu ,FKL in”
z aluminium anodowanego

Odbijaki pneumatyczne wykorzystywa-
ne sg w réznych gateziach przemystu jako
urzadzenia wspierajgce transport materia-
tow sypkich. Montowane sg na elementach
Ciggéw technologicznych i pozwalajg na
usuwanie tworzacych sie w nich nawiséw.

W zaktadach chemicznych wystepu-
ja trudne warunki otoczenia (Srodowisko
z agresywnymi substancjami chemiczny-
mi), co wymaga zastosowania odpowied-
nio przystosowanych urzadzen. Odbijaki
,FKL in” wykonane sg z aluminium anodo-
wanego i oferuja liczne korzysci w przemy-
sle chemicznym. Aluminium anodowane
cechuje sie doskonatg odpornoscia na koro-
zje i wysoka trwatoscig we wspomnianych
warunkach. Dzieki temu odbijaki moga
dtuzej zachowad swoje wiasciwosci funk-
cjonalne, minimalizujac potrzebe czestych
napraw lub wymian. Proces anodowania
zwieksza twardos¢ powierzchni aluminium,
co przektada sie na zwiekszong trwatos¢
i odpornos¢ na uszkodzenia mechanicz-
ne. Dodatkowo lekkos$¢ aluminium ufatwia
transport i instalacje, poprawiajac efektyw-
nos¢ operacyjna. Wspomniane odbijaki

pneumatyczne ,FKL in” szwajcarskiego pro-
ducenta FINDEVA od lat z powodzeniem
sprawdzajg sie w wielu zaktadach chemicz-
nych w Polsce. Przedstawicielem i dystry-
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butorem produktow marki FINDEVA na pol-
skim rynku jest firma INWET SA z Chorzowa.

www.inwet.eu
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Separacja ferromagnetykoéw - sepa-
rator szufladowy czy kanatowy?

Zaawansowanymi separatorami magnetycz-
nymi, ktére charakteryzuje najwieksza ,moc”
magnetyczna spotykana posrdéd wszystkich
tego typu urzadzen - indukcja magnetycz-
na maksymalna na rdzeniu przekracza 15000
Gausséw  (mierzona hallotronowa sonda
ptaska w temperaturze pokojowej), sa sepa-
ratory magnetyczne szufladowe zwane tez
precyzerami magnetycznymi — FOT. 1.

FOT.1
Separator szufladowy 9-watkowy DN350

W takim urzadzeniu wktad magnetyczny
wyjezdza z kanatu przesypu do pozycji czysz-
czenia, gdzie nastepuje wysuniecie (manual-
ne lub automatyczne) wktadéw magnetycz-
nych z witasciwych rur ostonowych.

Separatory tego typu wykonane w firmie
ENES Magnesy Pawet Zientek Sp. k. mogg by¢
dostosowane do kazdego rodzaju zabudo-
wy i systemdw orurowania (np. Jacob, NORO)
i w razie potrzeby moga uwzgledniac¢ wyspe-
cjalizowane rozwigzania ufatwiajace proces
obstugi  urzadzenia. Separatory szufladowe
wykonywane sg w wersjach jedno-, dwu- i wie-
lopoziomowych, takze jako wodoszczelne,
a ich zakres stosowania moze obejmowac stre-
fy zagrozenia wybuchem wg Dyrektywy ATEX.

Pomimo tego, ze separatory szufladowe s3
najsilniejsze magnetycznie, majg one swoje
ograniczenia. Pierwszym z nich jest ograni-
czona wielkos¢ frakgji, ktéra mozna przesypy-
wac przez separator, drugim — nieuchronne
ograniczenie $wiatta przesypu (przeptywu),
dochodzace nawet do 50% w przypadku
separatoréw jednopoziomowych. Moze to
mie¢ wptyw na szybko$¢ procesu technolo-
gicznego, sprawiajac, ze zastosowanie tych
separatoréw bedzie nieakceptowalne. Rozwig-
zaniem tego problemu jest stosowanie sepa-
ratoréw kanatowych, ktére albo wecale, albo
tylko w minimalnym stopniu ograniczajg $wia-
tto przesypu. Urzadzenia te znacznie trudniej
poddaja sie automatyzacji, cho¢ powszechne
53 systemy utatwiajace oczyszczanie.

Separatory magnetyczne kanatowe skfada-
ja sie zobudowy, czyli wiasciwie uksztattowa-

FOT.2
Separator kanatowy wg indywidualnego projektu

nego kanatu przesypu oraz jednego lub wie-
cej ptyt magnetycznych, czyli separatorow
ptytowych. Nie dajg one tak wysokiej induk-
gji magnetycznej na powierzchni roboczej
jak separatory szufladowe, ale konstrukcje
o ,mocy” rzedu 8000 [Gs] nie naleza do rzad-
kosci. Urzadzenia tego typu maja tez te zalete,
ze moga tworzy¢ kanaty o skomplikowanych
ksztattach i sktadac sie z kilku ptyt magnetycz-
nych. Standaryzacja separatoréw kanatowych
jest problematyczna, dlatego najczestsze s
konstrukcje na indywidualne zamdwienie —
FOT. 2, ktore réwniez sa wykonywane w firmie
Enes Magnesy Pawet Zientek Sp. k.

www.magnesy.eu

Ponad 25 lat na rynku

watek magnetyczny

EI'IES

Producent separatorow
magnetycznych i magnesow

przemystowych

separator magnetyczny
rusztowy 1-poziomowy
z lejem zasypowym

separator magnetyczny
szufladowy do zamontowania
w kanale 135x135 mm

(pret) z wychwyconymi
opitkami zelaza

ruszt magnetyczny
w przyktadowym
leju zasypowym

watek magnetyczny
z przyktadowymi
wychwyconymi
zanieczyszczeniami

www.magnesy.eu
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Separatory czastek stalowych

www.magnepol.pl

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

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

FOT.1,2
Magnetyczne separatory bebnowe

Separatory magnetyczne konstruowane
sq W oparciu 0 magnesy neodymowe
i ferrytowe, zaleznie od potrzeb. Poniewaz
filtracja wtracent stalowych jest konieczna
w bardzo wielu gateziach przemystu i prze-
tworstwa (od recyklingu, przez produkcje
ptyndw czy smardw, po branze spozywcza),
potrzeby te moga by¢ bardzo urozmaicone.
Obecnie na polskim rynku istnieje szeroka
oferta dostepnych rozwigzan i typéw sepa-
ratoréw magnetycznych, ponizej omowimy
dwa z nich.

MAGNETYCZNE SEPARATORY
BEBNOWE

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

FOT.3,4
Magnetyczne separatory szufladowe

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

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

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

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

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

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

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

Osoby zainteresowane ofertg prosimy przy kontakcie z nami o powotanie sie na powyzsza publikacje w czasopismie POWDER&BULK

ARTYKUL PROMOCYJNY




PRODUCENT SEPARATOROW MAGNETYCZNYCH

separatory nadtasmowe prety i ruszty magnetyczne specjalistyczne narzedzia
magnetyczne

putapki magnetyczne filtry magnetyczne

bebny i waty magnetyczne magnesy state

Magnepol Sp. z o. o.
01-375 Warszawa - Powstancéw Slaskich 103/1
tel: 508 609 873 - e-mail:biuro@magnepol.pl
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SGO po raz kolejny odbedzie sie w Wisle, w HotellMlebiewski,
w dniach 9-11 wrzesnia 2024. Zarezerwuj swoj czas i przeznacz

go na jedno z najwigkszych wydarzen, ktre zostato stworzone
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Podczas Konferencji bedziesz miat gka.z'fe wzigé  udziat
w wykladach prowadzonych przez uznanych ekspertow
z wieloletnim do$wiadczeniem. Beda oni dzieli¢ sie swojg wiedza
i praktycznymi wskazowkami, ktére pomoga Ci w doskonaleniu
swoich  umiejetnosci i  podejmowaniu  trafnych — decyzji
strategicznych jak i operacyjnych.

Poza warto$ciowymi prezentacjami i mozliwoscig zaprezentowania
whasnej firmy, uczestnikom konferencji zapewniamy niezapomniane
wydarzenia towarzyszace mi.in. uroczystg 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!
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Modutowy magnes nadtasmowy
do mobilnych systemow
recyklingu

W maju br. na targach IFAT w Monachium -
stoisko B6 316 — firma Goudsmit Magnetics
zaprezentuje niedawno opracowana game
mobilnych magneséw tasmowych. Modu-
towo zaprojektowane magnesy usuwajg
czastki zelaza z lezacych ponizej strumieni
materiatow i sg przeznaczone do mobilnych
systeméw recyklingu, takich jak rozdrab-
niacze, kruszarki i przesiewacze. Separatory
magnetyczne sg zbudowane z magnesow
ferrytowych lub neodymowych, przy czym
te ostatnie zostaty zmodernizowane z syste-
mu 2-biegunowego do 3-biegunowego. Ta
zmodyfikowana konstrukcja zapewnia silniej-
sze pole magnetyczne przy tej samej liczbie
magnesow. Kompaktowy i silny 3-biegunowy
separator magnetyczny pozwala zelazu obra-
cac sie bardziej i wyciaga je luzno, nawet gdy
znajduje sie pod stosem materiatu. Ostatecz-
nie skutkuje to czystszym produktem i umoz-
liwia odzyskanie wiekszej ilosci metalu.
Modutowa konstrukcja

Najnowsza konstrukcja mobilnych separato-
réow magnetycznych tasmowych jest modu-
towa i obejmuje dodatkowy biegun na kon-
cu magnesu. Poniewaz mobilne kruszarki
maja rézne zrédfa zasilania — elektryczne lub
hydrauliczne — modutowa konstrukcja oferu-
je uzytkownikowi wyboér miedzy napedem
hydraulicznym, motoreduktorem lub  elek-
trobebnem. Biegun koricowy w nowej wersji
znajduje zastosowanie dla réznych szerokosci

roboczych, dostepnych w 650, 800, 1000, 1200
i 1400 mm. Ten dodatkowy magnes przenosi
materiat dalej poza tasme przenosnika i uta-
twia zrzucanie przycigganych czesci zelaznych.
/naczaco zmniejsza rowniez zuzycie tasmy.
Dodatkowa zaleta magneséw neodymowych
jestto, ze niska waga magnesu zwieksza mobil-
nos¢ rozdrabniacza lub jednostki kruszace).
Ulepszone ostony

W nowej konstrukgji zarbwno pole magne-
tyczne, jak i waty oraz tozyska sa lepiej chro-
nione. Pole magnetyczne nie promieniuje juz
na zewnatrz magnesu, dzieki czemu separa-
tor magnetyczny jest lepiej chroniony przed
zanieczyszczeniami. Mniej Zelaza przykleja
sie do zewnetrznej czesci konstrukgji, oszcze-
dzajac czas czyszczenia i konserwadji. Ostony
ochronne na watach i tozyskach zapobiegaja
owijaniu sie metalowych czedci, takich jak
drut Zelazny, wokot watu. Zoptymalizowana
ostona na spodzie separatora magnetycz-
nego zapewnia, ze zadne Zzelazne czesci
nie dostang sie miedzy tasme a magnes.

Co wiecej, warstwy redukujgce uderzenia
- dodatkowa warstwa gumy miedzy nosni-
kami — wydtuzaja zywotnos¢ tasmy. Magnes
tasmowy zawiera rowniez dwa centralne
punkty smarowania, co pozwala operatorom
zaoszczedzi¢ cenny czas.

Firma Goudsmit Magnetics zauwazyta na
podstawie wnioskow klientdw, ze istnieje
wieksze zapotrzebowanie na bardziej wydaj-
ne magnesy do mobilnych instalacji krusze-
nia, przesiewania i separacji. 3-biegunowy
system ferrytowy byt uzywany od samego
poczatku do magneséw przenosnikéw pod-
wieszanych, ale teraz zostat zoptymalizowa-
ny do zastosowar mobilnych. 3-biegunowy
system neodymowy to catkowicie nowa
konstrukcja zaprojektowana seryjnie. Neo-
dym jest silniejszy, z kolei ferryt jest bardziej
ekonomiczny w zakupie. Oba magnesy moz-
na bedzie zobaczy¢ na targach IFAT.

Zapraszamy do kontaktu z przedstawi-
cielem w Polsce: www.matykiewicz.com,
tel. 504 034 175.

SKORZYSTA) Z REKLAMY W_INTERNECIE!
powder:bulk

Szeroka oferta
banerow
I newsletterow!

Kontakt:
redakcja@powderandbulk.com.pl
tel. 510 485 880
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Goudsmit opracowuje kompaktowy
separator stozkowy o sile 12 000
gausow w obudowie ze stali
nierdzewnej

Holenderska firma Goudsmit Magnetics
opracowata nowy magnes rurowy, kté-
ry wymaga o potowe mniejszej wysoko-
$ci instalacji niz jego poprzednik, a tak-
ze jest dwukrotnie silniejszy. Wykonany
w catosci ze stali nierdzewnej separator
magnetyczny zawiera rdzeft z magneséw
neodymowych (NdFeB) i wytwarza stru-
mie o gestosci 12 000 gausoéw. Rdzen
magnesu w ksztatcie stozka zawiera wie-
cej ptyt biegunowych, dzieki czemu nawet
czastki o wielkosci 30 um przylegajg do
wiekszej liczby punktéw zaczepienia.
Skutkuje to wyzszym stopniem separa-
cji, a takze umozliwia wychwytywanie
mniejszych czastek metalu oprécz grubo-
ziarnistych. Czastki stali obecne w prze-
ptywie produktu, takie jak sruby, nakretki,
podktadki, wkrety, mate metalowe kulki,
zerwane gwinty i spinacze, mozna bez
wysitku oddzieli¢ od ziaren zbdz, kukury-
dzy, maki i innych transportowanych stru-
mieni towaréw. Nowy system magnesow
nadaje sie nie tylko do montazu w rurach
o swobodnym spadku, ale takze w rurach
cisnieniowych. Separator magnetyczny
stozkowy ze stali nierdzewnej moze by¢
stosowany w przemysle spozywczym, ale
takze w innych branzach.

Niska wysokos¢ montazu i kompaktowa
konstrukcja

Separator magnetyczny stozkowy o sile
12 000 gauséw zostat opracowany
w odpowiedzi na konkretne potrzeby ryn-
ku. Pierwszym wymaganiem byto opraco-
wanie magnesu rurowego o niskiej wyso-
kosci montazowej, ktéry przy niewielkiej
regulacji dtugosci rury mozna fatwo zinte-
growac z istniejgcymi procesami. To, wraz
z wysokg gestoscig strumienia, oznacza,
ze magnes moze byc juz uzywany przy

matyKiewicz

przyjeciu towaréw. Dodatkowg zaleta jest
to, ze magnes rurowy wychwytuje nie
tylko duze, ale tez bardzo drobne czast-
ki metalu, poprawiajac jakos¢ produktu.
Zapobiega to wybuchom pytu i uszkodze-
niom maszyn, ktére moga prowadzi¢ do
przestojow w produkcji. Magnes rurowy
ze stali nierdzewnej moze by¢ opcjonalnie
wyposazony w rézne kotnierze, takie jak
DIN, Jacob itp. Dzieki temu produkt ma
szerokie zastosowanie.

Szybki dostep dla tatwego czyszczenia
Pomimo silnego statego rdzenia magne-
tycznego, magnes jest tatwy do czysz-
czenia. Dzieki drzwiczkom z pionowym
zawieszeniem  sprawdzenie  poziomu
zanieczyszczen zajmuje kilka sekund.

Magnesy firmy Goudsmit
przyciagaja uwage!

- Separatory magnetyczne dla transportu grawitacyjnego,

pneumatycznego i na podajnikach tasmowych

- Skuteczna separacja metali zelaznych

Magnes mozna otworzy¢ i wyczyscic
recznie lub za pomocg skrobaka. Mniej-
sze czesci metalowe, takie jak kulki lub
zerwane gwinty, mozna tatwo wypchna¢
ponad stozkowa goérng czes¢ rdzenia
magnetycznego, a nastepnie usunac. Jest
to ulepszenie w stosunku do wczesniej
zaprojektowanych wersji. Aby zapobiec
otwarciu magnesu podczas procesu pro-
dukcyjnego, magnes rurowy ze stali nie-
rdzewnej mozna wyposazy¢ w wytgcznik
bezpieczenstwa.

Zapraszamy do kontaktu z przedstawi-
cielem w Polsce: www.matykiewicz.com,
tel. 504 034 175.

GOVDSMIT

MAGHNETICS

i stali nierdzewnej od 30 um
- Szeroki zakres rozwigzan i fachowe doradztwo
« Wysoki standard higieniczny (zgodne z EHEDG)
« Wykonania ATEX

MATYKIEWICZ.COM
tel.: 61307 25 25, 504 034 175

michal@matykiewicz.com
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Separatory elektromagnetyczne
typu STE

Separatory  elektromagnetyczne typu STE
przeznaczone s3 do automatycznego oddzie-
lania metali Zelaznych — ferromagnetycznych
od materiatéw sypkich transportowanych prze-
no$nikami tasmowymi. Separacja metali z trans-
portowanych surowcow zabezpiecza maszyny
technologiczne przed trwatym uszkodzeniem
przez zanieczyszczenia metaliczne. Skutecznie
dziatajacy separator znaczaco wydtuza zywot-
nos¢ oraz minimalizuje ilo$¢ przestojow awaryj-
nych instalacji technologicznych.

Przyktadowe zastosowania

réw elektromagnetycznych:

- separacja ztomu zelaznego z surowcédw
kopalnych w celu ochrony kruszarek, mty-
noéw i przesiewaczy;

- oczyszczanie surowcdw w trakcie produk-
cji kruszyw drogowych oraz mieszanek
budowlanych;

+ usuwanie zanieczyszczen zelaznych na
poszczegdlnych etapach przerobu wapie-
nia, klinkieru i produkcji cementu;

- separacja ztomu stalowego w procesach
recyklingu odpaddéw budowlanych.

separato-

Zalety separatora elektromagnetyczne-
go Magnetix:
- moc elektromagnesu od 3 do 35 kW dos-

-tosowana do warunkow pracy i wielkosci
separowanych metali, ktérych masa moze
przekracza¢ nawet 40 kg (np. separacja
ciezkiego ztomu kopalnianego);

- duzy zasieg i natezenie pola magnetycznego;

+ przystosowany do pracy ciagtej w réznych
warunkach atmosferycznych;

- solidna konstrukcja zapewniajaca dtuga
Zywotnos¢;

- osprzet renomowanych europejskich pro-
ducentéw;

- szybka obstuga serwisowa i gwarancja
dostepnosci  czesci  zamiennych przez
minimum 10 lat eksploatadji;

+ kompleksowe realizacje Magnetix - od
projektu, po montaz i szkolenie personelu.

Dostepne warianty wykonania separato-

ra elektromagnetycznego:

- separator elektromagnetyczny w wykona-
niu przeciwwybuchowym zgodnie z wyma-
ganiami dyrektywy ATEX, separator certyfi-
kowany przez jednostke notyfikowang do
pracy w strefach zagrozenia wybuchem;

. separator elektromagnetyczny wykona-
ny ze stali kwasoodpornej lub ze specjal-
nym malowaniem, przystosowany do
pracy w agresywnym srodowisku (porty
morskie, instalacje w tropikach);

- separator elektromagnetyczny z ukfa-
dem chtodzenia, przystosowany do pracy
w wysokich temperaturach.

www.magnetix.com.pl

Detektory metali typu DMD

Detektory metali typu DMD przeznaczone
sg do instalacji na przenosnikach tasmowych
w celu wykrycia zanieczyszczerh metalicz-
nych, ktére znajduja sie w transportowanym
surowcu. Detektory umozliwiaja wykrycie
wszystkich typéw metali, w tym metali
niezelaznych oraz stali stopowych niema-
gnetycznych. takich jak stal nierdzewna lub
utwardzane stale manganowe.

Zastosowanie detektora metalu daje 100%
gwarancje zabezpieczenia urzadzen przed
uszkodzeniem przez niepozadany element
stalowy.

Sygnat wykrycia metalu przez detektor
moze zosta¢ wykorzystany do awaryjne-
go zatrzymania przenosnika, uruchomienia
alarmu lub systemu odrzutu partii materiatuy,
w ktérym wykryty zostat metal.

Cyfrowy sterownik umozliwia regulacje
czutosci detektora w zakresie 1-100%, dzieki
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czemu uzytkownik moze okresli¢ wielko$¢
wykrywanych metali w surowcu, ktéra zalez-
najest np. od granulacji kruszonego materiatu.

Zalety detektoréw metali Magnetix:

+ wielkos¢ detektora dostosowana do szero-
kosci przenosnika tasmowego i wysokosci
nadawy na nim transportowanej, szerokosci
dostepnych detektoréw od 300 do 3000 mm;

+ wersje ze stopniem ochrony IP65, wykona-
ne ze stali nierdzewnej, przeznaczone do
pracy na otwartym terenie i w duzej wil-
gotnosci;

- elektroniczna obrébka i stabilizacja sygna-
tu  sterownika zapobiega fatszywym
sygnatom wykrycia metalu, powodowa-
nym np. przez wibracje lub bliskg obec-
nos¢ innych maszyn;

+ mozliwos¢ wyprowadzenia sygnatéw ze
sterownika np. do systemu sterowania
i wizualizacji instalacji;

- szybka obstuga serwisowa i gwarancja
dostepnosci  czesci  zamiennych przez
minimum 10 lat eksploatadji;

+ kompleksowe realizacje Magnetix - od
projektu, po montaz i szkolenie personelu.

www.magnetix.com.pl




www.magnetix.com.pl

SEPARATORY | WYKRYWACZE METALI
DO MATERIAtOW SYPKICH

tasmowe separatory magnetyczne

. bebny magnetyczne bramkowe wykrywacze metali przesypowe wykrywacze metali

Torunski Park Technologiczny \. +48 56 653 94 40

ul. gen. Marii Wittek 2
87-100 Torun Y% Ppoczta@magnetix.com.pl
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Mozliwosc stosowania w recyklingu
sorteréw optycznych i rentgenowskich

typu OCXR

mgr inz. Roland Horak

Systemy sortujace bazujace na odpowiedzi z r6znego typu czujnikéw optycznych i rentgenowskich pozwalaja na efektywne
rozpoznanie rodzaju czastek, a nastepnie na ich oddzielenie ze strumienia nadawy. W ten sposéb na wczesnym etapie
przetwarzania odpadéw mozna metoda ,na sucho” oddzieli¢ klasy jakosciowe metali (np. aluminium, cynku, miedzi, mosiadzu,
otowiu) od tworzyw sztucznych czy innych zanieczyszczen.
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RYS.1

RYS.2

Schemat ideowy dziatania sortera — 1: podajnik wibracyjny; 2: tasmociag podajacy z predko-
4cig 1,5 m/s; 3: bramka Xray; 4: uktad optyczny (RGB oraz InfraRed); 5: uktad sterujacy; 6: ukfad
odrzucajacy za pomoca dysz pneumatycznych; 7: odrzucana czastka; 8: frakcja odrzucona

Obraz prezentujacy wyniki detekgji réznych materiatow (rzedy od gory: otdw, mosiadz,
cynk, miedz, aluminium, aluminium zanieczyszczone, tworzywo sztuczne) przy zastosowa-
niu réznych technologii analizy (kolumny od lewej: zdjecie rzeczywiste, obraz XRT, obraz

IR, obraz RGB)

ortowanie metali kolorowych jest kluczo-

wym procesem w recyklingu, ktéry pozwa-
la odseparowac rézne rodzaje metali — takie jak
aluminium, cynk, miedz, mosigdz, otéw - lub
rozmaite zanieczyszczenia w celu ich efektyw-
nego przetworzenia. Wykorzystujac nowocze-
sne metody analizy, takie jak XRT (X-Ray Trans-
mission), kamery swiatta widzialnego (RGB)
i kamery podczerwieni (InfraRed), mozna pre-
cyzyjnie oddzieli¢ od siebie poszczegdine frak-
cje jakosciowe przy uzyciu jednego urzadzenia
- sortera optycznego typu OCXR.

Technologia XRT wykorzystuje promienio-
wanie rentgenowskie, ktére przenika przez
materiat, a jego absorbdja jest mierzona i ana-
lizowana. Cze$¢ grup metali kolorowych rézni
sie zdolnoscig do absorbowania promienio-
wania rentgenowskiego w zaleznosci od ich
gestosci, co umozliwia ich identyfikacje i sor-
towanie. Dodatkowo technologia ta daje row-
niez mozliwos$¢ analizy czastek ze wzgledu na
specyficzny ksztatt lub rozmiar.

Kamery $wiatta widzialnego (RGB) rejestruja
obraz ztozony z trzech podstawowych kolo-
row: czerwonego, zielonego i niebieskiego.
Wykorzystujac analize barw, moga pomdc
w identyfikacji metali kolorowych, takich jak

(produkt nr 1); 9: frakcja nieodrzucona (produkt nr 2)

miedZ czy mosigdz, oraz w eliminacji nie-
pozadanych zanieczyszczen. Ich zalety jest
wysoka rozdzielczo$¢, natomiast wadg analiza
powierzchniowa czastki, ktéra w przypadku
pokrycia farbg moze dawac fatszywe sygnaty.

Kamery podczerwieni (IR) skanujg materiat,
wykrywajac réznice w absorbancji promienio-
wania podczerwonego przez rézne metale.
Kazdy metal ma charakterystyczny wzorzec
absorpdji, co pozwala na ich identyfikacje
nawet w mieszaninach. Proces ten jest szybki
i precyzyjny, co czyni go idealnym do zastoso-
wania w linii sortujacej metale kolorowe.

Wymagania dotyczace podziatu ztomu
kolorowego stale rosna. Przykladowo samo
aluminium mozna sortowa¢ na rézne kla-
sy czystosci. Normy odbiorcow zwiaszcza
w branzy motoryzacyjnej sg bardzo rygory-
styczne, a produkgja aluminium o okreslonych
parametrach ze strumienia ztomdéw wymaga
wysokiej jakosci separacji. Stosujac kombinacje
kilku wybranych technologii analizy obrazy,
mozna uzyskac jeszcze lepsze wyniki w proce-
sie sortowania metali. Na przyktad potaczenie
technologii XRT z IR moze umozliwi¢ doktad-
niejsza identyfikacje i oddzielenie metali o zbli-
zonych wiasciwosciach fizycznych.

P&B nr 3 kwiecien 2024

Sortowanie metali z wykorzystaniem tech-
nologii XRT, RGB i IR jest nowoscig i pozwala
na uzyskanie kompleksowej analizy fizycz-
nych i chemicznych wiasciwosci materiaty,
co prowadzi do jeszcze bardziej efektywnego
procesu sortowania.

Firma Comex oferuje systemy sortowania
wyposazone w rdézne typy sensoréw, dopa-
sowane do potrzeb klienta. Podczas pro-
cesu sortowania, materiat jest przenoszony
na tasmie transportujacej, bramka XRT wraz
z kamerg IR lub RGB skanujg kazdy element,
a oprogramowanie analizuje otrzymane
dane i identyfikuje typy metali na podstawie
cech charakterystycznych dla danej tech-
nologii. Nastepnie elementy s3 oddzielane
za pomoca specjalnych precyzyjnych dysz
pneumatycznych (RYS.2).

Zastosowanie systemow sortowania typu
OCXR umozliwia efektywne i zrbwnowazo-
ne przetwarzanie surowcéw metalicznych,
co przyczynia sie do ochrony $rodowiska
i efektywnego wykorzystania zasobow
naturalnych. [ ]

AUTOR JEST KIEROWNIKIEM DZIALU TECHNOLOGII
SORTOWANIA W FIRMIE COMEX POLSKA SP.Z 0.0.
W KRAKOWIE, ODDZIAt W OSWIECIMIU
WWW.COMEX-GROUP.COM
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DODATKI TEMATYCZNE TEMATY GEOWNE m

(urzadzenia, linie, instalacje)

IAMKNIECIE
/UKAZANIE SIE
- Filtracja, odpylanie, odkurzanie b ¢ ol ) ( dzen
I - . q * Przemyst rolno-spozywczy (maszyny, urzadzenia,
. Srodl'<| ochrony indywidualnej, ATEX rozwiazania dla branzy)
31.01.2024/ | - BHPippoz. « Recykling i utylizacja
07.02.2024 | . Bezpieczefistwo sanitarne * Gospodarka odpadami
Dodatkowa dystrybucja na targach * Finansowanie inwestycji i maszyn dla branzy
(kredyty, leasing itp.)
AGROTECH (8-10.03.2024)
- Sita, przesiewacze, o o
. Rozdrabnianie, * Sprzeti pOJ_azdy speqallstyczne o
K . * Rozwigzania w przemysle cementowo-wapienniczym
° WUEAS, — maszyny i urzadzenia dla branzy, transport
01740033- 2002244/ - Granulowanie « Badania kruszyw
Dodatkowa dystrybucja na konferencji| * glr?edzsi:"ail rofzwnlq::;:zra]glta ?gf:;{jlgr“msjzzwn
KRUSZYWA MINERALNE (17— drogowo-budowlanych J
19.04.2024)
- Automatyka i pomiary:
— aparatura kontrolna * Transport pneumatyczny
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



15. Miedzynarodowe Targi Obrabki,
Magazynowania i Transportu Materiatow
Sypkich i Masowych

\
15. Miedzynarodowe Targi Utrzymania ﬁ
Ruchu, Planowania i Optymalizacji -
Produkcji
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Zapytaj bezposrednio o oferte dla Twojej firmy

Karol Miernikiewicz +48 510 271 697 E:E:E
Account Manager miernikiewicz@targi.krakow.pl g

symas.krakow.pl w Krakowie KRAKOW



