ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1980

Seria: BUDOWNICTWO z. 51 Nr kol. 647

San MIKOS. Damian.HOMA

BADANIA PROCESU PNEUMATYCZNEGO MIESZANIA SKEADNIKOW
BETONU ANHYDRYTOWEGO

Streszczenie. W referacie podano wyniki badan dotyczacych pneu-
matycznego mieszania sktadnikéw betonu na spoiwie anhydrytowym. Za-
proponowany spos6b pneumatycznego mieszania komponentow sypkich mie-
szanki przebiega podczas operacji ich przemieszczania wewnatrz prze-
wodu transportowego.

W badaniach ustalono efekty mieszania pneumatycznego i okreslono
podstawowe parametry niezbedne do projektowania tego typu instala-
cji. 7

1. Uwagi wstepne

Szybki rozwéj techniki wymaga zwiekszenia intensywnosci procesow zwka-
szcza tych, ktoére bezposrednio decyduje o wydajnosci kompleksowych ciegow
technologicznych. Oednak osiegnigcie wzrostu wydajnosci poprzez zwieksze-
nie stopnia zamaszynowania czy wzrost zatrudnienia jest niecelowe ze wzgle-
du na stale pogtebiajecy sie deficyt surowcédw i energii oraz chroniczny
brak sity roboczej.

Procesem, ktéry a technologii wytwarzania elementéw budowlanych moze
zwiekszy¢ wydajnos¢ oraz znacznie utatwié¢ prace Jest metoda pneumatyczne-
go mieszania sktadnikéw betondéw i gipsobetonéw. Przy stosowaniu szybko
twardniejecych mieszanek, zwkaszcza na spoiwach siarczanowych (gipsowych,
anhydrytowych z aktywatorami), stosowanie pneumatycznego mieszanis znaj-
duje szczegélne uzasadnienie techniczne.

Mieszanie i transport takich mieszanek stwarza jednak szereg technolo-
gicznych niedogodnos$ci. Natomiast w odr6znieniu od stosowanych uktadow
mechanicznych mieszanie pneumatyczne zapewnia hermetyzacje procesu, nis-
kie koszty eksploatacyjne oraz #atwos¢ obstugi, przy zachowaniu parame-
tréw mieszania uzyskiwanych przy mieszaniu mechanicznym.

W przedmiotowym referacie przedstawiono wyniki fragmentu badan wykona-
nych w ramach PR5-03-1.6, koordynowanych przez Zaktad Doswiadczalny "Pras
-Bet"™, a dotyczecych pneumatycznego mieszania sktadnikéw betonu na spoiwie
anhydrytowym. Badania procesu pneumatycznego mieszania przeprowadzono na
instalacji badawczej transportu pneumatycznego w Instytucie Odlewnictwa
Politechniki SleskieJ , ktéry-od szeregu lat miedzy innymi zajmuje sie
pneumatycznym transportem materiatéw sypkich [i, ¢J - Zaproponowany sposoéb
pneumatycznego mieszania komponentéw sypkich mieszanki przebiega podczas



122 0. Miko$, D. Homa

operacji ich przemieszczenia wewnetrz przewodu transportowego i Jest ob-
jety zgtoszeniem patentowym P-206331 [4],

Na stanowisku badawczym w Instytucie Odlewnictwa przebadano transport
pneumatyczny.r6znych materiatéw budowlanych oraz pneumatyczny sposé6b ich
zmieszania £3].

Celem podjetych badan Jest ustalenie efektu mieszania pneumatycznego
i okresSlenie podstawowych parametréw niezbednych do projektowania tego
typu instalacji.

2. Program 1 spos6b przeprowadzenia badan

Praca obejmuje préby i badania technologii mieszania w warunkach trans-

portu pneumatycznego sktadnikéw betonu anhydrytowego.
0o badan uzyto dwa zestawy mieszanek - tablica 1.

Tablica 1

Lp. Sktadnik Zestaw | Zestaw 11
1 Kruszywo 4upkoporytowe

fr. 0-4 mm 25% 27,5%

fr. 4-10 mm 20% 17,5%
2 Meczka anhydrytowa 25% 40,0%

Ptyty lotne 15%

Woda 15% 15,0%

100% 100%

Mieszanie sk#adnikoéw realizowano w réznych wariantach technologicznych
A i1 B, roézniecych sie kolejnoscie mieszania (tablica 2).

Tablica 2
A B
ETAP
Kolejno$¢ mieszania Kolejnos¢ mieszania
1 Anhydryt + popidét lotny Anhydryt + popiét lotny
11 Sucha mieszanka * woda Sucha mieszanka + kruszywo
i Zaczyn + kruszywo Suche mieszanka + woda

Dla kazdego z podanych wariantéw czas mieszania nie powinien, przekro-
czy¢ 57, przy zachowaniu warunku, ze od chwili dodanie wody do zakoncza-
nia mieszania nie moze uptyneé¢ wiecej jak 30*’. Przewidywana wydajnos$¢ pro-
cesu mieszania pneumatycznego powinna wynosi¢ okoto 1 m3/5* w ruchu cie-
gtym.
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Badania procesu pneumatycznego mieszania skdtadnikéw betonu anhydryto-
wego przeprowadzono na zaprojektowanej 1 wykonanej Instalacji, umozliwia-
jacej szeroka regulacje stosunku sypkich komponentéw mieszanki 1 wody.

Celem okreslenia jednorodnos$ci zmieszania komponenty sypkie transpor-
towane byty:

a) w stanie suchym (bez dodania wody), przy czym pobrano proébki i okre-
$lono Jednorodno$¢ wymieszenia "na sucho",
b) z dodaniem wody w koncéwce, co powodowato otrzymanie gotowej m5.eszanki.

Przeprowadzenie oceny Jako$ci zmieszania "na sucho" podyktowane zosta-
4o koniecznosci* doktadniejszego okreslenia rozrzutu wynikéw komponentéw
sypkich, co Jest znacznie utrudnione w przypadku mieszanki nawilzonej.

Badania przeprowadzono przy zmiennych ci$nieniach oraz réznych koncen-
tracjach w celu otrzymania optymalnych perametréw/transportu i wymiesza-
nia. Wyniki pomiaréw odczytywane i utrwalane bydty na tasmie rejestratora
a nastepnie przetworzone weddug programu opracowanego na EWC WANG 2002.
Efektem przeprowadzonych badan 1 obliczern se wskazniki techniczno-ekono-
miczne charakteryzujece transport pneumatyczny.

3. Stanowisko badawczo-pomiarowe

Badania przeprowadzono na instalacji badawczo-pomiarowej, ktérej sche-
mat przedstawiono na rys. 1. Na zespét urzadzen tej instalacji sklsds Si;:

1 - podajnik komorowy systemu "POLKO"™ z dolnym roztadunkiem materiatu o
pojemnosci 0,3 m3 weddug rozwigzan Instytutu Odlewnictwa Politechniki
Slaskiej,

2 - wziernik wykonany z materiatu przezroczystego celem obserwowania stru«-

gi materiatu,

- wgz gumowy odporny na $cieranie o dtugosci 20 m,

- koncéwka “mieszajgca"™ komponenty z woda,

zbiornik wodny o regulowanym wydatku wody,

- wgz gumowy cisnieniowy, doprowadzajacy wode do koncowki "mieszajacej",

~N o o b~ w
I

- cyklon odbiorczy, w ktérym nastepuje oddzielenie ciektej mieszanki od
transportujacego powietrze,
"model™ formy o pojemnosci 0,3 m3, do ktérej wylewano mieszanke,

oo
I

9 - zbiornik przejsciowy.

Poszczegdélne elementy instalacji potaczono ze sobg zgodnie ze schema-
tem przedstawionym na rys. 1 w zestaw uktadu pneumatycznego mieszania.

Skuteczno$¢ mieszania poszczeg6lnych sktadnikéw podczas ieh pneuma-
tycznego przemieszczania zostata okreslona droga bezposSredniej proby tech-
nologicznej. Sktadniki wyjsciowe odwazone w odpowiednich proporcjach i
wsypano do zbiornika przajsclowogo 9. Odwazono zgodnie z wymogami techno-
logii sktadniki przesypano nastepnie ze zbiornika przejsciowego 9 do po-
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Rys. 1

dajnika komorowego 1. Podajnik komorowy wyposazony Jeat w trzy rzedy za-
silaczy powietrznych powodujecych dodatkowe mieszanie sk#adnikéw przed
wprowadzeniem ich do dyazy. Nastepny etap mieszania realizowany Jest w
gietkim przewodzie transportowym 3 o ddugosci 20 m. Na koncu przewodu
znajduje sie koncéwka doprowadzajeca wode 4. Do sktadnikoéw wymieszanych
uprzednio na sucho w koncéwce 4 dodawana Jeat woda. Proces mieszanie kom-
ponentéw suchych mieszanki z wode zachodzi w lancy 1 cyklonie 7, rozpro-
wadzajecym dodatkowo mieszanke stycznie wzddtuZ krawedzi. Parametry trans-
portu pneumatycznego okreslono uprzednio w warunkach transportu na odleg-
+o8¢ 111 m, ktére zbliZone se do warunkéw panujecych w zaktadach produku-
Jecych 1 na budowle.

Celem ustalenia doswiadczalnych parametréw charakteryzujecych proces
pneumatycznego transportu i mieszanie instalacje bedawcze wyposazono w
odpowiednie aparature pomiarowe do pomiaru natezenia przeptywu powietrza,
do pomiaru cisnienia w instalacji, do pomiaru temperatury powietrza i in-
nych wielkosci.

4. Parametry pneumatycznego transportu badanych mieszanek

Podczas przeprowadzonych badahn pneumatycznego mieszania sktadnikéw be-
tonu anhydrytowego wyznaczono parametry ctiarakteryzujece prace transportu
pneumatycznego.

Optymalne parametry transportu pneumatycznego dla badanych mieszanin
zamieszczono w tablicy 3. Uzyskane wyniki badan 1 pomiaroéow se podstawe
opracowania koncepcji wytwérni mas w oparciu o system transportu pneuma-
tycznego "POLKO™".
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Tablica 3
Lp. Rodzaj parametru Symbol Uedn. A B
1 “ggfv‘i"girggt‘?ze”ia przeptywu N Nm3/S 0,154 0,134
2 Wydajnos$¢ instalacji
$ = 50 mm q kg/s 2,37 2,66
P fumelapouictra A LT g saso 0,22
4 Koncentracja -mieszaniny
a)» masowa kg/kg 15,40 19,90
b) objetosciowa kg/m3 12,07 15,60
5 Zuzycie energii na tone
mieszaniny E kwh/Mg 4,07 3,25

5. Okres$lenie jednorodnosci mieszanek

Istote procesu Mieszania Jest uzyskiwanie Jednorodnych Mieszanek o]
okreslonych parametrach Teologicznych 1 ustabilizowanych na wysokim stop-
niu wymieszenia sktadnikédw w warunkach ciaggtosci proceau.

W przypadku przeprowadzonych badan Jednorodno$¢ . mieszania bedzie o-
znacza¢ Jednorodnos$¢ pod wzgledem skdadu a nie Jednorodno$¢ fazowe. Usie-
Ii sktadniki masy rozdzielone powierzchnie podziatu wprawiamy w ruch ce-
lem ich zmieszania, to po uptywie okreslonego czaeu powstaje mieszanina o
stochastycznej Jednorodnos$ci, odbiegajeca w rézny sposob od mieszaniny
idealnej. Mieszanina o Jednorodnos$ci stochastycznej charakteryzuje sie tym,
ze zawarto$¢ sktadnika rozproszonego w prébkach pobranych w réznych miej-
scach oscyluje wokét pewnej wartosci i nia zmienia sie w czasie, pomimo
mieszania. Nalezy wiec S$cisle okres$li¢ roéznice procentowej zawartosci skka-
dnika podlegajecago mieszaniu w prébkach pobranych =z uprzednio zaprogra-
mowanych miejsc.

Uako kryterium stopnia wymieszania okraslonych sktadnikéw zastosowano
wspotczynnik zmienno$ci procentowej zawartosci sktadnika w mieszance, na-
zwany wskaznikiem stopnia zmieszania

gdzie:
S - odchylenie standardowe badanej mieszaniny.
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A" - zawartos$¢ badanego sktadnika w i-tej prdbce w gramach,
Agr - Srednia zawartos¢ wyznaczonego sktadnika w gramach,
n - liczba probek. v

Na rys. 2 podano odchy#ki standardowe S badanych skdtadnikéw od war-
tosci zadanej.

6. Proponowane uk#ady pneumatycznego mieszania

W oparciu o przeprowadzone badania i uzyskane wyniki zaproponowano dwa
rozwigzania zestawdw urzadzen do pneumatycznego sporzadzania mieszanek:

a) o pracy cyklicznej (rys. 3),
b) o pracy ciagtej (rys. 4).

Zestaw do pracy cyklicznej przewidziany Jest do zastosowania w warun-
kach polowych, przy czym jego wydajno$¢ wynosi 8-10 m3/godz. gotowej mie-
szanki. Podajnik komorowy moze by¢ instalowany stacjonarnie lub umiesz-
czony na przejezdnym wézku, co znacznie poprawia operatywno$¢ oraz umoz-
liwia prowadzenie procesu betonowania na znacznej powierzchni.

Drugi zestaw przedstawia rozwigzanie o wydajnosci rzedu 22 m3 na go-
dzine 1 przewidziany jest do stosowania w zaktadach stacjonarnych.

Mieszanie pneumatyczne umozliwia #eczenie zasadniczych elementéw wezia
w rézne zestawy w zaleznosci od_ lokalnych potrzeb. Cato$¢ uktadéw charak-
tsryzuje sie duze niezawodnos$cig oraz mozliwoscig pracy w cyklu zautoma-
tyzowanym, co jest szczeg6lnie istotne dla wytwérni o zmiennych receptu-
rach mieszanek.
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Rys. 3

Rys. 4
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7. Wnioski 1 uwagi koncowe

Z przeprowadzonych badan procesu pneumatycznego mieszania sktadnikow
betonu mozna wyciggngaé nastepujace wnioski:

1. Pneumatyczne mieszanie sktadnikéw betonu anhydrytowego weddug ko-
lejnosci mieszania B odpowiada wymaganiom technologii przygotowania mie-
szanek w zaktadach zaplecza budowlanego.

2. Proces pneumatycznego mieszania umozliwia zastgpienie Jednym urzg-
dzeniem dotychczasowe urzadzenia mieszajace i transportujace sktadniki i
gotowa mieszanke.

3. Opracowane urzadzenie pozwala na transport kompozycji sktadnikéw do
dowolnego miejsca odbioru masy. Jak réwniez na szeroka skale regulacji pro-
porcji stosowanych sktadnikow.

4. Brak ruchomych czes$ci stykajacych sie bezposrednio z materiatem za-
pewnia duzg niezawodno$¢ pracy urzadzenia.

5. Spos6b doprowadzenia wody do instalacji znacznie utatwia eksploata-
cje, gdyz czyszczenia catsgo uktadu odbywa sie automatycznie przedmucham
wody 1 sprezonego powietrza.

6. Zaproponowane uktady pneumatyczne transportu i mieszania mogg by¢
stosowane w wytworniach 1 na placach budéw do mieszanek betonowych na
réznych kruszywach 1 spoiwach.
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HCCJIEHOBAHHfl nHEBMATHHECKOrO UPOHECCA nEPEMEIUHBAHHH
KOMIIOHEHTOB HA AHrWtPHTOBOM BfIHyHIEM

Pe 3 Kme

B flOKJiaae npefloiaBASHh! pedyjii>TaTH HccjieflOBaHnil, Kaca»D!nxoa mieBMaTHHec-
koto riepeMeraHBaHHa KOMnoHeKioB deiona Ha aHrHspmoBOM Basynjeu. 'ilpeAlioxceHHHit
ciiocoC HHeBMaTHnecKoro nepeMeomBaHHH cHnynux komiiohshtob OMecn ooymeoTBJiaeT-
ca bo BpeMa onepapHH hx nepeMsmHBaHHH BHyipa ipaHonopTHoro npoBojs;a.

B nccjie,noBaHHHX yoTaHOBaeHH oilxJjeKThi nHeBMaTHneoKoro nepaMeniHBaHHH h onpe—
fleaeHH ocHOBHue napaMeipti, HeofixofHMue ajin npoeKTHpoBaHHH stoto THna ycta-
HOBOKo

INVESTIGATION OF THE PROCESS OF PNEUMATIC MIXING
OF THE COMPONENS OF ANHYDRITE CONCRETE

Summary

The report presents the results of studies concerning the pneumatic
mixing of the concrete components on the anhydriteagent. The suggested
method of pneumatic mixing of the loose componentsoccurs during their
displacement inside the transportation pipe. The studies determine the
effects of pneumatic mixing and define the basic parameters necessary in
designing this type of installation.



