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Streszczenie. W referacie oméwiono konstrukcje zbiornikowych po-
daj ruHi1JiPpiTeum™tycznych stosowanych do podawania 1 natrysku miesza-
nek betonowych o matej zawartosci wody. Przedstawiono dane technicz-
ne podajnikéw stosowanych w budownictwie podziemnym oraz scharakte-
ryzowano zalety transportu pneumatycznego przy zastosowaniu tego ro-
dzaju urzadzen.

Wprowadzenie

W budownictwie podziemnym przy robotach betonowych (konstrukcje szalun-
kowe, konstrukcje z betonu natryskowego) chetnie stosowany Jjest pneuma-
tyczny transport mieszanek betonowych. Stosowanie transportu pneumatycz-
nego mieszanek betonowych w rejonie wykonywanych robét w budownictwie gor-
niczym jest korzystne (pomijajac inne zalety) ze wzgledu na wystepowanie
w podziemiach kopaln sieci sprezonego powietrza.

W praktyce budownictwa podziemnego stosuje sie transport mieszanek be-
tonowych w stanie suchym 1 w stanie mokrym, tzn. po wymieszaniu skdadni-
kéw z woda zarobowag przed transportem. Transport suchych mieszanek beto-
nowych pod ziemig napotyka na istotne trudnosci, gdyz duze =zawilgocenie
atmosfery powoduje ich nawilzenie Jeszcze przed transportem. Zakres wil-
gotnosci jest w tym przypadku z reguty bardzo niekorzystny, gdyz odpowia-
da najwiekszym oporom przepdywu [I].

Z kolei w przypadku transportu mieszanek betonowych w rzeczywistosci
suchych wystepuje zapylenie w miejscu zatadunku do podajnika oraz wskutek
nieréwnomiernego wymieszania tej mieszanki z woda na koncu rurociggu tdocz-
nego. Aktualnie transport mieszanek betonowych metoda suchg stosuje sie w
matym zakresie. Przy metodzie mokrej eliminuje sie catkowicie uciazliwe
zapylenie w czasie transportu, a ponadto mozna tu utrzymywa¢ zatozony
wspétczynnik wodno-cementowy na wymaganym poziomie przez caty czas trans-
portu [5, 81,
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Z reguty przy metodzie mokrej dazy sie do stosowania mieszanek betono-
wych o umiarkowanej ilosci wody, dajacej konsystencje wilgotne i gesto-
plastyczne umozliwiajace wykonywanie natrysku.

Biorac pod uwage powyzsze wzgledy jak i prosta konstrukcje podajnikoéw
transport pneumatyczny metoda mokra ma znacznie wiecej zalet od transpor-
tu metoda suchg oraz od transportu pompowego [6]-

Konstrukcja podajnikéw zbiornikowych

Pneumatyczne podajniki mieszanek betonowych mozna ogélnie pod wzgledem
konstrukcji podzieli¢ na podajniki komorowe i podajniki zbiornikowe.

W podajnikach komorowych zasadniczym zespodem jest obrotowy beben z
komorami walcowymi, przez ktére wprowadzane sa do przewodu tdocznego nie-
wielkie porcje materiatu. Zasadniczo tego rodzaju podajniki stosuje sie
do transportu mieszanek suchych, chociaz podejmowane sa takze préby trans-
portu ze wstepnym zawilzeniem mieszanki (natryskownica Meyco GM 74/76). W
podajnikach zbiornikowych zasadniczym zespodem Jest cisnieniowy zbiornik
mieszanki betonowej. Stosuje sie konstrukcje zbiornikéw stozkowe i walco-
wo-stozkowe (w uktadzie pionowym) oraz konstrukcje walcowe w uktadzie po-
ziomym.

Nowoczesdniejsze konstrukcje podajnikédw zbiornikowych posiadaja wewngtrz
zbiornika mieszadto z +opatkami roboczymi 1 dozujacymi. Konstrukcja po-
dajnikéw zbiornikowych jest wyjatkowo prosta, dlatego podajniki te chet-
nie stosuje sie przy roznego rodzaju robotach betonowych [4].

W budownictwie podziemnym stosuje sie na coraz szerszg skale podajniki
ze zbiornikiem walcowym posiadajacym wysokosprawr.e mieszadto. W zalezno-
Sci od potrzeb podajniki te wyposazone sg w sprzet do wykonywania betonu
natryskowego [3]-

Oméwione podajniki sktadajg sie z nastepujacych podzespotow:

- zbiornika cidnieniowego z mieszadtem,

- ukdtadu napedowego,

- przesiewacza,

- podwozia,

- instalacji sprezonego powietrza,

- wyposazenia typowego 1 specjalistycznego.

Dla podajnikéw mniejszej wielkosci przewiduje sie zastosowanie przyna-
leznych sprezarek.

Zbiornik cis$nieniowy wykonywany Jest Jako konstrukcja spawana na cis$-
nienie robocze 0,5*0,7 MPa. Ze wzgledu na zakres cis$nien i objetosci
zbiorniki podlegaja odbiorowi i1 rejestracji RDT. Uwzgledniajac tarcie mie-
szanki betonowej o $cianke zbiornika, jego grubos$¢ jest znacznie wieksza
od grubosci obliczeniowej. Wewnatrz Zbiornika znajduje sie utozyskowane
mieszadto sktadajace sie z dwéch lub trzech segmentéw. Na mieszadle zamo-
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cowane sa 4opatki robocze i1 +topatki dozujace mieszanke do otworu wyloto-
wego usytuowanego w dolnej czesci zbiornika.

W sktad uktadu napedowego wchodzi silnik napedowy (elektryczny lub po-
wietrzny), sprzegto przecigzeniowe oraz przektadnia redukcyjna (zebata,
pasowa lub Slimakowo-pasowa), zmniejszajace predkos¢ katowa mieszadta do
zakresu o = 4,2 - 6,3 1/s. Przesiewacz usytuowany nad otworem zasypowym
zbiornika ma na celu szybkie odsianie nadziarna. Praktycznie oczka sita
przesiewacza nie moga by¢ wieksze od 1/3 Srednicy przewodu tdocznego. Ruch
wibracyjny uzyskuje sie zwykle przez zastosowanie wibratoréw przyczepnych.
Niektére podajniki nie sa wyposazone w przesiewacz, a jedynie w kosz za-
sypowy z sitem. W tym przypadku znacznie wydduza sie jednak czas zatadun-
ku, a tym samym obniza sie wydajnos¢ urzadzenia.

W budownictwie podziemnym stosuje sie podajniki na podwoziach szyno-
wych o zmiennym rozstawie kék. Podajniki te wyposazone sg réwniez w sa-
nie, co pozwala na ich przemieszczenie w rejonach pozbawionych toréw.

W sktaa instalacji sprezonego powietrza wchodza zawory odcinajace, za-
wory zwrotne, zawory dekompresji, zawory bezpieczenstwa oraz uktad prze-
wodéw doprowadzajacych sprezone powietrze do zbiornika, komér uszczelnia-
jJacych zbiornik, wibratora i dyszy natryskowej.

Typowe wyposazenie podajnikédw stanowia przewody tdoczne (gumowe i sta-
lowe) na cisnienie robocze 0,8*1,6 MPa o Srednicach 50 do 150 mm, zkgcza
przewodéw oraz komory wpdywu.

Do wyposazenia specjalistycznego zalicza sie przewody z dysza natry-
skowa, zbiornik na $rodki przyspieszajace twardniecie betonu oraz dodat-
kowe przewody sprezonego powietrza.

Zasada dziatania podajnikow

Podajniki zbiornikowe (posiadajace jeden zbiornik cisnieniowy) pracuja
w sposbéb cykliczny.

Cykl ich pracy sktada sie z dwéch czesci. Cze$¢ pierwsza to zatadunek
i mieszanie sktadnikéw betonu, cze$¢ druga to transport (bez lub z natry-
skiem) do miejsca przeznaczenia.

Sk#adniki mieszanki dostarcza sie przez otwér zasypowy do zbiornika za
posrednictwem przesiewacza lub przez nieruchome sito. W czasie zatadunku
nastepuje rownoczeénie mieszanie sktadnikéw (whkacznie z woda zarobowa). Po
zakonczeniu zatadunku mozna natychmiast przystagpi¢ do realizacji cyklu
transportu, zamykajac pokrywe zbiornika oraz doprowadzajac sprezone po-
wietrze do podajnika. W czasie trwania tego cyklu odpowiednio uksztatto-
wane +opatki robocze mieszadta przemieszczaja mieszanke betonowg w kie-
runku wylotu, gdzie +opatki dozujace wprowadzajg porcjowo te mieszanke do
przewodu tdocznego.

Transportowana mieszanka betonowa wypdywa z rurociggu przez komore wy-
ptywu, ktérej zadaniem jest jej wyhamowanie i zabezpieczenie przed roz-



160 S. Lubanski. W. Szusclk

pryskimaniem. W przypadku wykonywania natrysku mieszanka wyptywa przez dy-
sze natryskowe, do ktdérej doprowadza sie dodatkowe sprezone powietrze w
celu uzyskania roéwnomiernego wypdywu strumienia o predkosci w zakresie
20*35 m/s [7]-

Charakterystyka techniczna zbiornikowych podalnikéw pneumatycznych
stosowanych do transportu mieszanek betonowych w budownictwie podziemnym

W krajowym budownictwie podziemnym stosuje sie aktualnie nastepujece
podajniki pneumatyczne ze zbiornikami walcowymi:

- podajnik pneumatyczny MIXOKRET-500 (rys. 1),
- pneumatyczna podawarka betonu BEPO-S (rys. 2),
- wieloczynnosciowe urzedzenie do wykonywania betonu WUBET-400 (rys. 3).

— — rmesznnko betonowa

— —sprezone pow ietrze

Rys. 1. Podajnik pneumatyczny MIXOKRET-500

Dane techniczne posiadajecych zblizone konstrukcje ww. podajnikéw po-
dano w tablicach 1, 2 i 3.

Ola betonowych robét pomocniczych i awaryjnych opracowywana Jest ak-
tualnie konstrukcja podajnika zbiornikowego o maktych gabarytach z whkas-
ne sprezarke (rys. 4). Przewiduje sie zastosowanie w perspektywie zamiast
sprezarki thokowej sprezarki Srubowej. Dane techniczne podajnika podano
w tabl. 4.
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Rys. 4. Podajnik zbiornikowy z wkasne sprezarka typu URP-200

Tablica 1
Dane techniczne podajnika MIXOKRET-500E
Wielkos¢ Jednostka Wartosc¢
Pojemno$¢ robocza ZDiornika m3 0,5
Cisnienie robocze MPa do 0,7
Wydajnosé m3/s 0,0005
-1
Predkos$¢ ketowa mieszadta S 5,25
Wielkos¢ ziarn kruszywa mm do 40,0
Masa kg 960,0
Tablica 2
Dane techniczne podawsrki betonu BEPO-S
Wielkos¢ Oednost ka Wartos¢
Pojemno$¢é robocza zbiornika 3 0,5
Cisnienie robocze MPa do 0,5
Wydaj nos¢ m3/s 0,0005
-1
Predko$¢ ketowa mieszadta S 4.85
Wielko$¢ ziarn Kkruszywa mm do 20,0

Masa kg 2190,0
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Tablica 3
Dane techniczne urzadzenia WUBET-400
Wielkos¢ Dednostka Wartos¢
Pojemnos¢é robocza zbiornika m5 0,4
Cisdnienie robocze MPa do 0,6
Wydajnos¢ m3/§ 0,00083
Predko$¢ katowa mieszadta s"1 4,85
Wielkos¢ ziarn kruszywa mm do 40,0
hasa kg 1300,0
Tablica 4
Dane techniczne urzadzenia URP-200
Wielkos¢ Oednost ka Wartos¢
Pojemno$¢ robocza zbiornika m'S 0,2
Cidnienie robocze MPa do 0,6
Wydajnos¢ przy betonowaniu m3/s 0,0005
Wydajnos$¢ przy przetdaczaniu m3/s 0,0027
Predkos¢ katowa mieszaata s"1 4,85
Wielkos¢ ziarn kruszywa mm do 20,0
Wydajnos¢ sprezarki m _/min 3,0

Dobér parametréw transportu

Koniecznym warunkiem dla prawidfowego wykonywania pneumatycznego trans-
portu mieszanek betonowych o konsystencjach wilgotnych i1 gestoplastycz-
nych Jest whasciwy dobdér parametréw transportu zapewniajacych przeptyw
mieszaniny bez zatykan rurociggu. W oparciu o przeprowadzone badania pa-
rametry te ustala sie wykorzystujac odpowiednie wzory empiryczne wzgled-
nie w warunkach ruchowych nomogramy siatkowe [2].

Nomogramy wykorzystywane dla urzadzehn przedstawionych w pracy podano
na rys. 5 i 6. Sposéb doboru parametréw transportu obrazuje linia przery-

wana.
Podsumowanie
Dotychczasowa eksploatacja zbiornikowych podajnikéw pneumatycznych wy-

kazata, ze urzadzenia te stanowig poszukiwany sprzet do wykonywania prac
betonowych zaréwno w budownictwie podziemnym. Jak i naziemnym.
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Rys. 5. Dobd6r parametréow transportu dla rurociagu 0 100

Zbiornikowe podajniki pneumatyczne se urzadzeniami wieloczynnosciowy-
mi, za pomoca ktérych wykonuje sie nastepujace roboty:
- podawanie ge3toplastycznych mieszanek betonowych i anhydrytowych w po-
ziomie i pionie,
- betonowanie konstrukcji w deskowaniach,

- betonowanie metode natryskowe konstrukcji o réznych ksztattach.
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- naprawa uszkodzonych konstrukcji zelbetowych (np. kominéw, tuneli/Chtod-
ni kominowych itp.),
- przettaczanie réznego rodzaju zanieczyszczonych cieczy gestych.

Nalezy podkresli¢ proste konstrukcje i mate awaryjnos¢ podajnikéw, moz-
liwos¢ podawania i natrysku mieszanek betonowych o matych zawartosciach
wody 1 dowolnych uziemieniach ograniczonych Jedynie Srednice przewodu
ttocznego. Zdaniem dotychczasowych, uzytkownikéw omawiane podajniki powin-
ny stanowi¢ standardowy sprzet firm budowlanych. Czesto proponuje sie wy-
posazenie podajnikéw w przynalezne sprezarki.
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XAPAKTEPHC THKA nHEBMATHHECKHX PE3EPBYAPHNX I1HTATEJIEM
nPHMEHfIEMhIX B 1IO,U3EMHOM CTPOKTEJIBCTBE

Ped3nxe

B padoie oroBopeHH KOHCipyKiiHH pe3epByapHHX nHSBMaxH"iecKHX nHTaiexea npa-
MeHaeiiHX Ax=x noAaHH it aammeBHa OexoHHax cueceB c najmu KojureecTBOM boah .
AaHtj xexHH"tecKEe >wit+ie imTaTexeft npuueHaeuux b NnoAseuHOM cxpoHTexbCTBe a
Taxse oxapaKiepH30BaHM npwuiynecTBa nHeBuoxpaHonopia npa npHMeHemiHXx axoro

Tana ycxpodciB. -
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TANK - TYPE PNEUMATIC FEEDERS USED IN UNDERGROUND BUILDING

Summary

Constructions of tank - type pneumatic feeders used to feed and gunite
concrete lightly hydrous mixes are described. Technical data are presented
and advantages of pneumatic conveying using this equipment to underground
building are given.



