
nauko’vb i clitecuniki ślą sk iej 1978
S e r i a :  MECHANIKA z .  66 N r  k o l .  570

Z b i g n i e w  PIETKIEWICZ, J a n  U IK o S ,  D am ian  NOMA
P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a  
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PNEUMATYCZNE MIESZANIE SKLADIIITcSw BETONU

S t r e s z c z e n i e . W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  b a ­
dali  p n e u m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u .  
N a p o d s t a w i e  b a d a l i  p r z e p r o w a d z o n y c h  w s k a l i  t e c h ­
n i c z n e j  o k r e ś l o n o  p a r a m e t r y  t r a n s p o r t u  pneum a­
t y c z n e g o  s y p k i c h  k o m p o n e n tó w  m i e s z a n e k  o r a z  o k r e ­
ś l o n o  w s k a ź n i k i  s t o p n i a  z m i e s z a n i a .  P r z e d s t a w i o n o  
r ó w n i e ż  u k ł a d y  p n e u m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  d l a  wy­
t w ó r n i  o z r ó ż n i c o w a n y c h  w y d a j n o ś c i a c h ,  s t a n o w i ą c e  
w r a z  z w y n ik a m i  o b l i c z e ń  p o d s t a w ę  do z a p r o j e k t o ­
w a n i a  i n s t a l a c j i  p r z e m y s ł o w e j .

i .  U w a g i  w s t ę p n e

H o c z n a  p r o d u k c j a  b e t o n u  w k r a j u  s i ę g a  k i l k u d z i e s i ę -  
3

c i u  m in  m . W n a j b l i ż s z y m  z a ś  d z i e s i ę c i o l e c i u  z o s t a n i e
3

p o d w o j o n a  i  o s i ą g n i e  p o z io m '  80  m in  m r o c z n i e .
P r z y g o t o w a n i e  t a k i e j  i l o ś c i  m asy  b e t o n o w e j  wymaga 

m i l i a r d o w y c h  n a k ł a d ó w  n a  u r z ą d z e n i a  do t r a n s p o r t u  i  m ie ­
s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  o r a z  t r a n s p o r t u  p r z y g o t o w a n e j  m asy  
b e t o n o w e j .

W d o t y c h c z a s o w y c h  u k ł a d a c h  m i e s z a j ą c y c h ,  o p a r t y c h  o 
m e c h a n i c z n e  b e t o n i a r k i  m i e s z a d ł o w e  o c y k l i c z n y m  d z i a ł a ­
n i u ,  p o d c z a s  e k s p l o a t a c j i  n a j d o k u c z l i w s z ą  s p r a w ą  j e s t  
c z ę s t a  w y m ia n a  ł o p a t e k  i  i n n y c h  r u c h o m y c h  z u ż y w a j ą c y c h  
s i ę  c z ę ś c i .  D r u g ą  n i e d o g o d n o ś c i ą  j e s t  t r u d n y  t e c h n o l o ­
g i c z n i e  t r a n s p o r t  m i e s z a n e k  z w ł a s z c z a  p r z y g o t o w a n y c h ,  
n a  g o r ą c o  ze  w z g l ę d u  n a  s z y b k i e  i c h  w i ą z a n i e  i  t w a r d n i e ­
n i e  .

V! d o t y c h c z a s o w y c h  u k ł a d a c h  i s t o t n y m  p r o g i e m  j e s t  
w z r o s t  w y d a j n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  c ią g ó w  m i e s z a j ą c o -  
t r a n s p o r t u j ą c y c h .  N ym aga to  c o r a z  t o  w i ę k s z y c h  i  c i ę ż ­
s z y c h  o r a z  t r u d n i e j s z y c h  i  k o s z t o w n i e j s z y c h  w e k s p l o a ­
t a c j i  u r z ą d z e ń ,  wymaga s t a ł y c h  p o s z u k i w a ń  c o r a z  t o  e f e ­
k t y w n i e j s z y c h  sp o so b ó w  p r z y g o t o w a n i a  i  t r a n s p o r t u  j e j  

do m i e j s c  w b u d o w a n ia .
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F r z e d m i o t e m  r e f e r a t u  j e s t  z a , s t o s o w a n i e  p n e u m a t y c z n e — 
go  t r a n s p o r t u  i  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u  e l i m i n u j ą ­
c y c h  w s p o m n ia n e  n i e d o g o d n o ś c i  e k s p l o a t a c y j n e  d o t y c h c z a ­
so w y ch  u k ł a d ó w .  Z a p ro p o n o w a n y  s p o s ó b  r ó ż n i  s i ę  od z n a ­
n y c h  sp o s o b ó w  z a  g r a n i c ą  p o d  n a z w ą " b e t o n u  n a t r y s k o w e g o "  
ty m ,  ż e :  p r o c e s  m i e s z a n i a  k o m p o n e n tó w  s y p k i c h  m i e s z a n k i  
i  c i e c z y  p r z e b i e g a  p o d c z a s  o p e r a c j i  p r z e m i e s z c z a n i a  ww. 
s k ł a d n i k ó w  w e w n ą t r z  p r z e w o d u  t r a n s p o r t o w e g o .

X! r e f e r a c i e  p o d a n o  w y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  p r ó b  p n e ­
u m a ty c z n e g o  t r a n s p o r t u  i  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u  n a  
p r z y k ł a d z i e  a n h y d r y t o b e t o n u .  Z a p r o p o n o w a n o  w a r i a n t y  
u k ła d ó w  p r z e m y s ło w y c h  i  p o d a n o  z a k r e s  i  e f e k t y w n o ś ć  
s t o s o w a n i a  t o g o  p r o c e s u  w b u d o w n i c t w i e .

2. P r z e g l ą d  dotychczasowych układów m i e s z a j ą c y c h

P r z y g o t o w a n i e  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  n a  s p o i w i e  cem en­
towym odbyw a s i ę  w b e t o n o w n i a c h  o u k ł a d z i e  p ionow ym  l u b  
łam anym . U k ł a d  p io n o w y  / j e d n o s t o p n i o w y /  c h a r a k t e r y z u j e  
s i ę  r o z m i e s z c z a n i e m  w je d n y m  p i o n i e  p o d s ta w o w y c h  u r z ą ­
d z e ń  t e c h n o l o g i c z n y c h .

N a n a jw y ż s z y m  p o z i o m i e  z n a j d u j ą  s i ę  z b i o r n i k i  s k ł a d ­
n i k ó w ,  do k t ó r y c h  d o s t a r c z a  s i ę  k r u s z y w o  p r z y  u ż y c i u  
t r a n s p o r t e r ó w ,  a  p o p i ó ł  i  c e m e n t  t r a n s p o r t o w a n y  j e s t  
p n e u m a t y c z n i e .  Ze z b i o r n i k ó w  ' s k ł a d n i k i  t r a n s p o r t o w a n e  
s ą  n a j c z ę ś c i e j  g r a w i t a c y j n i e  do d o z o w n ik ó w ,  a  z dozow ­
n ik ó w  do b e t o n i a r e k .  Vf b e t o n i a r k a c h  odbyw a s i ę  i c h  
z m i e s z a n i e  w c z a s i e  od 2 do 4 m i n u t .  C z a s  m i e s z a n i a  z a ­
l e ż n y  j e s t  od s p o s o b u  m i e s z a n i a  i  r o d z a j u  k r u s z y w .  Ze 
w z g lę d u  n a  s p o s ó b  i  k o l e j n o ś ć  d o z o w a n i a  w y r ó ż n i ć  m ożna  
m i e s z a n i e  ł ą c z n e  i  r o z d z i e l c z e .

tym p r z y p a d k u  m o ż l iw e  s ą  r ó ż n e  w a r i a n t y  a .  c h a n i c z n o g o  
m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w ,  u p .  m i e s z a n i e  c e m e n tu  z w o d ą ,  
m i e s z a n i e  z a c z y n u  z k ru s z y w e m  d r o b n y m  i  m i e s z a n i e  z a ­
p r a w y  z k ru s z y w e m  gruby;.'..

k o z p r o w a d z e n i e  r ó w n o m ie r n e  c z ą s t e  w c z a s i e  m i e s z a ­
n i a  odbyw a s i ę  n a  d r o d z e  o d d z i  1 ywań m e c h a n i c z n y c h  
p r z e m i e s z c z e ń  g r a w i t a c y j n y c h  i  p r z e m i e s z c z e ń  d y f u z y j  -  
n y c h .
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P r z e m i e s z c z e n i e  c z ą s t e k  n a  d r o d z e  o d d z i a ł y w a ń  m e c h a ­
n i c z n y c h  r e a l i z o w a n e  J e s t  p r z e z  u r z ą d z e n i e  m e c h a n i c z n e ,  
o b r a c a j ą c e  ś i ę  m i e s z a d ł a ,  w p o j e m n i k u  b e t o n i a r k i  / b e t o ­
n i a r k i  m i e s z a d ł o w e j / .  G r a w i t a c y j n e  p r z e m i e s z c z a n i e  od ­
byw a s i ę  g ł ó w n i e  w b e t o n i a r k a c h  w o ln o s p a d o w y c h .

P r z e m i e s z c z a n i a  m e c h a n i c z n e  i  g r a w i t a c y j n e  o d g r y w a j ą  
d e c y d u j ą c ą  r o l ę  w d o t y c h c z a s o w y c h  s p o s o b a c h  m i e s z a n i a  
i  d o t y c z ą  s k a l i  m a k r o .  O d d z i a ł y w a n i a  d y f u z y j n e  o d g r y w a ­
j ą  i s t o t n ą  r o l ę  w u k ł a d a c h  w s k a l i  m i k r o .

’,7 p rz e m y s ło w y m  p r z y g o t o w a n i u  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  s t o ­
s u j e  s i ę  masowo s p o s o b y  m e c h a n i c z n e  m i e s z a n i a  p r z y  z a ­
s t o s o w a n i u  b e t o n i a r e k  m i e s z a d ł o w y c h  o p o j e m n o ś c i  m ie ­
s z a l n i k a  10 0 0  1 l u b  5 0 0  1 .

C z ę ś c i a m i  n a j b a r d z i e j  z u ż y w a j ą c y m i  s i ę  w p r o c e s i e  
m i e s z a n i a  s ą  ł o p a t k i  i  b ę b e n  m i e s z a l n i k a  o r a z  r u c h o m e  

c z ę ś c i  m a s z y n .
T r a n s p o r t  p r z y g o t o w a n e j  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  z z a s o b ­

n i k a  do  p o j e m n i k a  o d b i e r a j ą c e g o  odbyw a s i ę  g r a w i t a c y j ­
n i e .  D a l s z y  j e j  t r a n s p o r t  może s i ę  odbyw ać p r z y  u ż y c i u  
r ó ż n y c h  wózków i  p o je m n ik ó w  t r a n s p o r t o w a n y c h  n a  s z y n a c h  
l u b  p r z y  pom ocy u r z ą d z e ń  d ź w ig o w y c h .  Do t r a n s p o r t u  m asy  
s t o s o w a n y  j e s t ,  c h o ć  w o g r a n i c z o n y c h  r o z m i a r a c h ,  t r a n s -  
po i* t p r z e n o ś n i k o w y  pompowy i  p n e u m a t y c z n y .

D o s t a w a  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  do p u n k tó w  o d b i o r u  s t w a ­
r z a  z n a c z n ą  i l o ś ć  e k s p l o a t a c y j n y c h  k ł o p o t ó w  t e c h n i c z n o -  
o r g a n i z a c y j n y c h  z e  w z g l ę d u  n a  r o z d z i e l c z y  c h a r a k t e r  t e j  

o p e r a c j i  z p r o c e s e m  p r z y g o t o w a n i a .
Z i n t e g r o w a n y  s te m  s t e r o w a n i a  p r o d u k c j ą  i  t r a n s p o r ­

tem  b e t o n u  d l a  p o t r z e b  f a b r y k  domów z o s t a ł  o p r a c o w a n y  

y i ' z e z  ZTtETIB [3] .
ICażdy z a k ł a d  o z d o l n o ś c i *  12 t y s .  i z b / r o k  m u s i  w y p r o -

3
d u k o w a ć  i  d o s t a r c z y ć  do s t a n o w i s k  f o r m o w a n ia  60 m / h  
m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  w ś c i ś l e  o k r e ś l o n y c h  m i e j s c a c h  i  
p o r c j a c h  z a l e ż n y c h  od r o d z a j u  w y t w a r z a n y c h  e l e m e n tó w .

Z a p r o p o n o w a n y  s y s t e m  p o s i a d a  u k ł a d  z a m ó w i e n i a  m i e s z a n ­
k i  b e t o n o w e j ,  u k ł a d  d o z u j ą c y ,  u k ł a d  s t e r o w a n i a  m i e s z a r e k  
o r a z  u k ł a d  t r a n s p o r t u  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j .

Do p r o d u k c j i  z a c z y n ó w  g i p s o w y c h  i  g i p s o b e t o n ó w  s t o s u ­

j e  s i ę  r ó ż n e g o  r o d z a j u  m i e s z a n k i  m e c h a n i c z n e  r ó ż n i ą c e
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s i ę  od m i e s z a r e k  do b e t o n u ,  n a j c z ę ś c i e j  p r a c u j ą c e  o d ­
d z i e l n i e  l u b  j a k  u r z ą d z e n i e  d o z u j ą c o - m l e s z a j ą c e  fclj . 
M i e s z a r k i  t e  ze  w z g l ę d u  n a  d u ż ą  s z y b k o ś ć  p r o c e s u  w i ą z a ­
n i a  g i p s u  s ą  u m i e j s c o w i o n e  b e z p o ś r e d n i o  p r z y  m i e j s c u  
o d b i o r u  m asy  g i p s o w e j .

3 .  M e c h a n iz m  p n e u m a ty c z n e g o  m i e s z a n i a

P r o c e s  m i e s z a n i a  z e  s o b ą  s k ł a d n i k ó w  z e  w z g l ę d u  n a  
r ó ż n e  r o z d r o b n i e n i e  c z ą s t e k  s t a ł y c h ,  r ó ż n y  u d z i a ł  s p o i ­
wa. i  wody j e s t  p r o c e s e m  z ło ż o n y m .

W p r o c e s i e  m i e s z a n i a  ma n a s t ą p i ć  r ó w n o m ie r n e  r o z p r o ­
w a d z e n i e  c z ą s t e k  s p o i w a ,  wody i  k r u s z y w a  w c e l u  u z y s k a ­
n i a  j e d n o r o d n e j  m a sy .  U z y s k a n i e  t e g o  s t a n u  w in n o  od)jyó 
s i ę  w k r ó t k i m  c z a s i e  i  p r z y  u ż y c i u  n i e d u ż e j  i l o ś c i  e n e -  

r g i  i .
I s t o t n ą  s p r a w ą  w m i e s z a n i u  j e s t  m o ż l i w i e  j a k  n a j w i ę ­

k s z e  r o z d r o b n i e n i e  c z ą s t e k  c e m e n tu  i  r o z p u s z c z e n i e  i c h  

w w o d z ie  / u w o d n i e n i e / .
P o d c z a s  o p e r a c j i  m i e s z a n i a  c z ą s t k i  s ą  poddaw ane  

d z i a ł a n i u  s i ł  w r ó ż n y c h  k i e r u n k a c h ,  a  r u c h  r y c h  c z ą s t e k  
j e s t  wypadkowym e f e k t e m  d z i a ł a n i a  t y c h  s i ł  i  oporów  
o ś r o t lc  a .

\7 m i e s z a n i u  s k ł a d n i k ó w  p i s y  u ż y c i u  m i e s z a d e ł  L a c e y  

KI w y r ó ż n i a  m i e s z a n i e  ś c i n a j ą c e ,  k o n w e k c y j n e ,  d y f u ­
z y j n e ,  u d e r z e n i o w e  i  m i e s z a n i e  p r z e z  r o z d r o b n i e n i e .

t7 m e c h a n iz m ie  m i e s z a n i a  p n e u m a t y c z n e g o  możemy g łó w ­
n i e  w y r ó ż n i ć  m i e s z a n i e  p r z e z  z a w i r o w a n i e .

k i 'e h  m i e s z a d e ł  w y w o łu ją c y  m i e s z a n i e  ś c i n a j ą c e  i  p o ­
w o d u j ą c e  i n n e  r o d z a j e  m i e s z a n i a  z a s t ę p u j e  s t r u m i e ń  p o ­
w i e t r z a  w p r z y p a d k u  m i e s z a n i a  s u c h y c h  s k ł a d n i k ó w  o r a z  
s t r u m i e ń  w ody  w p r z y p a d k u  m i e s z a n i a  m a s .

4 .  P r o g r am b a d a ń  i  s t a n o w i s k o  do  p r ó b

P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  m i a ł y  n a  c e l u  o k r e ś l e n i e  
p r z y d a t n o ś c i  t r a n s p o r t u  p n e u m a ty c z n e g o  do  p o ł ą c z e n i a  
o p e r a c j i  p r z e m i e s z c z a n i a  i  m i e s z a n i a  ko m p o n e n tó w  s y p ­
k i c h  o r a z  d y n a m ic z n e g o  d o z o w a n i a  c i e c z y  do p r z e p ł y w a j ą ­
c e j  s t r u g i  s o l g a z u  i  s p r a w d z e n i e  j a k o ś c i  z m i e s z a n i a .
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P o ł ą c z e n i e  o p e r a c j i  m i e s z a n i a  i  p r z e m i e s z c z a n i a  kom­
p o n e n t ó w  s y p k i c h  m i e s z a n k i  p o z w a l a  n a  e l i m i n a c j ę  m e c h a ­
n i c z n y c h  m i e s z a r e k  i  u k ła d ó w  t r a n s p o r t u j ą c y c h  g o to w ą  
m i e s z a n k ę  n a  s t a n o w i s k o  f o r m o w a n i a .

J e d n a k  s k o m a s o w a n ie  o p e r a c j i  w y t w a r z a n i a  g o t o w e j  
m i e s z a n k i  w je d n y m  c i ą g u  t r a n s p o r t o w y m  s p o w o d o w a ło  k o ­
n i e c z n o ś ć  z a p r o j e k t o w a n i a  e l e m e n tó w  r e a l i z u j ą c y c h  f u n k ­
c j e  a d e k w a t n y c h  u k ła d ó w  m e c h a n i c z n y c h .

W y n ik i  j a k o ś c i  z m i e s z a n i a  d a ł y  o d p o w ie d ź  co  do p o ­
p r a w n o ś c i  z a p r o j e k t o w a n e j  i n s t a l a c j i ,  s u g e r u j ą c  r ó w n o ­
c z e ś n i e  w p r o w a d z e n i e  p e w n y c h  z m ia n  w z a k r e s i e  d o z o w a n i a  
s k ł a d n i k ó w ,  c e l e m  o t r z y m a n i a  i c h  m i n i m a l n e g o  r o z r z u t u  
w g o  o w e j  m i e s z a n c e .  O d p o w ie d n io  z a p r o j e k t o w a n e  s t a n o ­
w i s k o  b a d a w c z o - p o m i a r o w e  p o z w o l i ł o  n a  o k r e ś l e n i e  p o d ­
s ta w o w y c h  p a r a m e t r ó w  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  t r a n s p o r t  p n e u ­
m a t y c z n y  o r a z  w y l i c z e n i e  n i e z b ę d n y c h  w s k a ź n ik ó w  t e c h ­
n i c z n o - e k o n o m i c z n y c h .

B a d a n i a  p r o c e s u  p n e u m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  p r z e p r o w a ­
d z o n o  d l a  n a s t ę p u j ą c y c h  z e s ta w ó w  m a t e r i a ł ó w :

ZESTAW I
K ru s z y w o  f r a k c j i  o / 4  25 ii
K ru s z y w o  f r a k c j i  4 / 1 0  20 ii
M ą c z k a  a n h y d r y t o w a  25 ii
P y ł y  l o t n e  15 5»
Woda 15 ii

ZESTAW TI
K ru s z y w o  f r a k c j i  o / 4  2 7 , 5  7o
K ru s z y w o  f r a k c j i  4 / 1 0  1 7 , 5  ii
M ą c z k a  a n h y d r y t o w a  4 0 , 0  /i
Woda 1 5 , 0  ii

B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  o d r ę b n i e  d l a  z e s t a w u  I  i  I I  
n a  i n s t a l a c j i  b a d a w c z o - p o m i a r o w e j ,  k t ó r e j  s c h e m a t  p r z e ­

d s t a w i o n o  n a  r y s . i .
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P n e u m a t y c z n e  m i e s z a n i e  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u

W s k ł a d  i n s t a l a c j i  w c h o d z ą  n a s t ę p u j ą c e  u r z ą d z e n i a :
1 -  p o d a j n i k  kom orow y t r a n s p o r t u  p n e u m a ty c z n e g o  wy­

s o k o c i ś n i e n i o w e g o  s y s t e m u  "POLKO" o p o j e m n o ś c i
0 , 4  m^,

2 -  w z i e r n i k  w y k o n a n y  z p r z e z r o c z y s t e g o  m a t e r i a ł u

c e l e m  o b s e r w o w a n i a  s t r u m i e n i a  p r z e p ł y w a j ą c e g o
s o l g a z u ,

3 -  w ąż  gumowy o d ł u g o ś c i  25 m o d p o r n y  n a  ś c i e r a n i e ,

4 -  k o ń c ó w k a  d o z u j ą c a  c i e c z  do p r z e p ł y w a j ą c e g o  s t r u ­
m i e n i a  s o l g a z u ,

5 -  z b i o r n i k  o r e g u lo w a n y m  w y d a tk u  c i e c z y ,  w y p o s a ż o ­
ny  w za w ó r  r e d u k c y j n y  u t r z y m u j ą c y  z a d a n e  c i ś n i e ­
n i e  n a d  z w i e r c i a d ł e m  c i e c z y ,

6 -  w ąż gumowy d o p r o w a d z a j ą c y  c i e c z  do k o m ó r k i  d o z u ­
j ą c e j  ,

7 -  c y k l o n  o d b i o r c z y  o d d z i e l a j ą c y  c i e k ł ą  m asę  od
t r a n s p o r t u j ą c e g o  p o w i e t r z a ,

/ 38 -  " m o d e l "  fo rm y  o p o j e m n o ś c i  0 , 5  m , do k t ó r e j  z a ­
l e w a n o  c i e k ł ą  m i e s z a n k ę ,

9 -  z b i o r n i k  p r z e j ś c i o w y  z w ysypem  r ę c z n y m .

C elem  o k r e ś l e n i a  p a r a m e t r ó w  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  t r a n ­
s p o r t  p n e u m a t y c z n y  i n s t a l a c j a  z o s t a ł a  w y p o s a ż o n a  w 
u r z ą d z e n i a  p o m ia r o w e  s p r z ę ż o n e  z r e j e s t r a c j ą  z a p i s u  
w i e l k o ś c i  m i e r z o n y c h .  D ane t e  po  p r z e t w o r z e n i u  n a  e l e k ­
t r o n i c z n e j  m a s z y n i e  c y f r o w e j  V.'ANG 2 0 0 2  s t a n o w i ą  p o d s t a ­
wę do  p r o j e k t o w a n i a  i n s t a l a c j i  p n e u m a ty c z n e g o  m i e s z a ­

n i a .

4 . 1 .  S p o s ó b  p r z e p r o w a d z e n i a  b a ­

d a ń
K o m p o n e n ty  s y p k i e  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s t a w ó w ,  t j .  k r u ­

s z y w o ,  p y ł y  l o t n e ,  m ą c z k ę  a n h y d r y t o w ą ,  w sypyw ano o od ­
w a ż o n y c h  p o r c j a c h  do z b i o r n i k a  p r z e j ś c i o w e g o  9 ,  a  n a ­
s t ę p n i e  c a ł ą  p o r c j ę  s k ł a d n i k ó w  w sypyw ano  do p o j e m n i k a  

k om a ro w e g o  1 .
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IV p o d a j n i k u  konorow ym  1 ,  w y p o sa ż o n y m  w t r z y  r z ą d y  d y s z  
a e r u j ą c y c h  n a s t ę p o w a ł o  w s t ę p n e . w y m i e s z a n i e  kom ponen tów  

s y p k i c h .  Z c h w i l ą  w ł ą c z e n i a  t r a n s p o r t u  p n e u m a ty c z n e g o  
k o m p o n e n ty  s y p k i e  p r z e m i e s z c z a n e  b y ł y  p rz e w o d e m  3 do 
k o ń c ó w k i  4 ,  s k ą d  po  d o d a n i u  wody g o t o w a  m i e s z a n k a  o d ­
d z i e l a n a  b y ł a  od t r a n s p o r t u j ą c e g o  p o w i e t r z a  w c y k l o n i e  
7 ,  d o s t a j ą c  s i ę  do " m o d e lu "  f o rm y  8 .

P o d c z a s  j e d n e j  o p e r a c j i  t r a n s p o r t u  n a s t ę p o w a ł o  ró w ­
n o c z e s n e  m i e s z a n i e  s k ł a d n i k ó w  s y p k i c h  o r a z  d y n a m ic z n e  

d o z o w a n ie  w o dy .

4 . 2 .  0 k r e ś l e n i e  J e d n o r o d n o ś c i  

z m i e s z a n i a

C e lem  o k r e ś l e n i a  j e d n o r o d n o ś c i  z m i e s z a n i a  p r z e p r o ­
w a d z o n o  dw a r o d z a j e  p r ó b :
a /  -  b e z  d o d a n i a  w o d y ;  j e d n o r o d n o ś ć  m i e r z o n o  d l a  p r ó b e k  

p o b r a n y c h  z e  z m i e s z a n i a  k o m p o n e n tó w  s y p k i c h  / r y s .  
3 a , b  r y s .  2 a / ,  

b /  -  p r ó b y  p o b i e r a n e  z g o t o w e j  m asy  p r z y  czym o k r e ś l o n o  
r ó w n o c z e ś n i e  z a w a r t o ś ć  wody w m a s i e  / r y s .  2 b / .

P r z e p r o w a d z e n i e  o c e n y  j a k o ś c i  z m i e s z a n i a  "NA SUCHO" 
p o d y k to w a n e  z o s t a ł o  k o n i e c z n o ś c i ą  d o k ł a d n i e j s z e g o  o k r e ­
ś l e n i a  r o z r z u t u  w yników  z m i e s z a n i a  k o m p o n e n tó w  „ s y p k ic h ,  
co j e s t  z n a c z n i e  u t r u d n i o n e * w  p r z y p a d k u  m i e s z a n k i  n a ­
w i l ż o n e j  .
n a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  p r z y  z m ie n n y c h  c i ś n i e n i a c h  z a s i ­
l a n i a  i  k o n c e n t r a c j a c h ,  a  o t r z y m a n e  w y n i k i  j a k o ś c i  
z m i e s z a n i a  o d n o s z ą  s i ę  do o p t y m a l n y c h  p a r a m e t r ó w  t r a n s ­
p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o .  Z a d a n y  p o z io m  s k ł a d n i k ó w  n a  r y s .  
2 , 3  o d n o s i  s i ę  do  z a w a r t o ś c i  s k ł a d n i k a  w p r ó b c e  50  g .

5 .  Kr y t e r i a  o c e n y  j e d n o r o d n o ś c i  m i e s z a n k i

E f e k t e m  p r o c e s u  z m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  j e s t  j e d n o r o d ­
n o ś ć  p r z y g o t o w a n e j  m i e s z a n k i .  E f e k t  t e n  b ę d z i e  n a j k o ­
r z y s t n i e j s z y ,  j e ż e l i  p r o p o r c j e  u d z i a ł ó w  o b j ę t o ś c i o w y c h  
s k ł a d n i k ó w  m i e s z a n k i  w p o s z c z e g ó l n y c h  p a r t i a c h  z a r o b u  
b ę d ą  ró w n e  p r o p o r c j o m  w y n i k a j ą c y m  z r e c e p t u r y .

O k r e ś l e n i e  s t o p n i a  z m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  m i e s z a n k i  

b e t o n o w e j  s p r o w a d z a  s i ę  z a t e m  do o k r e ś l e n i a  s k ł a d u  a i i a -



l i z o w a n y c a  p r ó b e k .  T r u d n o ś ć  p o l e g a  n a  n i e m o ż n o ś c i  o k r e ­
ś l e n i a  w p o b r a n e j  p r ó b c e  z a w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  
s k ł a d n i k ó w  w b e z p o ś r e d n i  s p o s ó b .  V! z w i ą z k u  z tym n a l e ż y  
p o s ł u g i w a ć  s i ę  m e to d a m i  p o ś r e d n i m i ,  p o z w a l a j ą c y m i  o k r e ­
ś l i ć  j a k o ś ć  z m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j .

D l a  o k r e ś l e n i a  s t o p n i a  j e d n o r o d n o ś c i  m a sy  o g n i o t r w a ­
ł e j  p r o p o n o w a n o  m e to d ę  w s k a ź n ik ó w  r a d i o a k t y w n y c h  i  me­
t o d ę  i n d u k t o r ó w  m a g n e t y c z n y c h  .

K o n t r o l ę  r o z k ł a d u  s k ł a d n i k ó w  mi o s r a n k i  z d o d a t k a m i  
r a d i o a k t y w n y m i  / m a g n e t y c z n y m i /  p r o w a d z o n o  w t o n  s p o s ó b ,  
ż e  p o b i e r a n o  1 0 - 2 0  p r ó b  p r z y  r ó ż n y m  c z a s i e  m i e s z a n i a  
a  m i a r ą  z a w a r t o ś c i  w p r ó b i e  b y ł a  i n t e n s y w n o ś ć  p r o m i e ­
n i o w a n i a ,  k t ó r ą  b a d a n o  n a  u r z ą d z e n i u  r a d i o m e t r y c z n y m  
l u b  m a g n e to r n e t r y c z n y m .  J a k o  k r y t e r i u m  o c e n y  j e d n o r o d ­
n o ś c i  u s t a l o n o  r o z r z u t  w yn ików  i n t e n s y w n o ś c i  p r o m i e n i o ­
w a n i a  r a d i o a k t y w n e g o  l u b  p o d a t n o ś c i  m a g n e t y c z n e j  p r ó b  
p o b r a n y c h  z m i e s z a d ł a  po  c z a s i e

U o z r z u t  t o n  c h a r a k t e r y z o w a n o  w i e l k o ś c i ą  ś r e d n i e g o ,  kwa­
d r a t o w e g o  o d c h y l e n i a  S ,  k t ó r e  w p r o c e n t a c h  o k r e ś l a  
s i ę  w y r a ż e n i e m :

P n e u m a t y c z n e  m i e s z a n i e  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u ___________  ^ 0 7

, A S =

g d z i e :

100 \ 
* \

V  ( x i  -  a ) '  
/  i n - 1 
i =  1

XI -  p o j e d y ń c z y  p o m i a r  i n t e n s y w n o ś c i  p r o ­
m i e n i o w a n i a  l u b  p o d a t n o ś c i  m a g n e t y c z n e j ,

a  -  ś r e d n i a  a r y t m e t y c z n a  p o j e d y ń e z y o h  p o ­
m ia rów  w j e d n e j  s e r i i ,

n  -  l i c z b a  n i e z a l e ż n y c h  p o m ia ró w  w j e d n e j  
s e r i i .

vi l i t e r a t u r z e  z n a n e  s ą  k r y t e r i a  s t o p n i a  z n i e s s a n i e  
o p a r t e  n a  p o m i a r z e  e n e r g i i  w ł o ż o n e j  w u k ł a d  o r a z  n a  p o ­
m i a r z e  g ę s t o ś c i  m i e s z a n k i  b e t o n o w e j  Cii . J a k o ś ć  z n i e ­
s i e n i a  s k ł a d n i k ó w  z a l e ż n a  b ę d z i e  w ty m  p r z y p a d k u  od r ó ż ­
n i c y  m ię d z y  g ę s t o ś c i ą  t e o r e t y c z n ą  (> t  a  g ę s t o ś c i ą  o t r z y  -  
m aną  d o ś w i a d c z a l n i e  ę a- b ę d z i e  tym l e p s z a ,  im w a r t o ś ć  

(¿?t  -  i / j ) b ę d z i e  m n i e j s z a  d l a  d a n e g o  r o d z a j u  n i a -  
vr a n k i  b e t o n o w e j .
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W p r z e p r o w a d z o n y c h  p r ó b a c h  b a d a n i a  j e d n o r o d n o ś c i  

m i e s z a n i a  d o k o n a n o  n a  p o d s t a w i e  p o b o r u  p r ó b e k  z  u p r z e d ­

n i o  z a p r o g r a m o w a n y c h  m i e j s c  i  b a d a n i u  p r o c e n t o w e j  z a ­

w a r t o ś c i  s k ł a d n i k ó w  w m i e s z a n c e  p o  r ó ż n y m  o k r e s i e  .m i e ­

s z a n i a .

J a k o  k r y t e r i u m  s t o p n i a  z m i e s z a n i a  z a s t o s o w a n o  w s p ó ł -  '  

c z y n n i k  z m i e n n o ś c i  p r o c e n t o w e j  z a w a r t o ś c i  s k ł a d n i k a  

w m i e s z a n c e ,  n a z w a n y  w s k a ź n i k i e m  s t o p n i a  z m i e s z a n i a :

g d z i e :
V  z  -  ^ s - ^ ś n i k  s t o p n i a  z m i e s z a n i a  

S  -  o d c h y l e n i e  s t a n d a r t o w e  b a d a n e j  m i e s z a n i n y ,

A ś r  

n

6. 'Jyniki badań procesu pneumatycznego mieszania
W y n i k i  p o m i a r ó w  p a r a m e t r ó w  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o  

r e a l i z o w a n e g o  r ó w n o c z e ś n i e  z  o p e r a c j ą  m i e s z a n i a  z a m i e s z ­

c z o n o  w t a b l .  1 .

M a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  p r z e p r o w a d z o n o  o b l i c z e ­

n i a  w s k a ź n i k ó w  t e c h n i c z n o  -  e k o n o m i c z n y c h  w g  p r o g r a m u  

o p r a c o w a n e g o  d l a  e l e k t r o n i c z n e j  m a s z y n y  c y f r o w e j  WAMS 

2 0 0 2 .  A l g o r y t m  o b l i c z e ń  z a m i e s z c z o n o  p o n i ż e j .

\  mm K
“ i  I r  

4 _ j  n  *

-  z a w a r t o ś ć  b a d a n e g o  s k ł a d n i k a  w i - t e j  

p r ó b c e  w g r a m a c h

-  ś r e d n i a  z a w a r t o ś ć  w y z n a c z o n e g o  s k ł a d ­

n i k a  w g r a m a c h

-  l i c z b a ,  p r ó b e k .



T a b l i c a  i
V y n ik i  p o m ia ró w  p a r a n e t r ó w  t r a n s p o r t u

p n e u m a ty c z n e g o

L y U s s t / a  p a r a n e t r u J e d n . M i e s z a n i n a  z p y ł a m i M i e s z a n i n a  b e z p y ł ó w U w a g i
i r  p o m i a r u N r  p o m i a r u

1 2 3 1 2 OO

1 .

2 .

C i ś n i e n i a  p r z e d  
k r y z ą

S p a d e k  n a  k r y z i e

1 0 5 N / m 2 

1 0  N / m

3 , 6 5  

0 , 1 0 1

5 , 0 5

0 , 1 4 9

5 , 0 0

0 , 1 4 3

5 , 1 0

0 , 1 5 2

5  , 8 1  

0 , 1 1 2

5 ,  3 2

0 , 1 0 4

3 . C i ś n i e n i e  w p o ­
d a j n i k u 1 0 5 N / m 2 2 , 5 3 , 0 2 , 8 3 , 6 3 , 5 3 , 3

‘ł - C i ę ż a r  p o r c j i  
s k ł a d s y p k i c h jvG 3 3 0 3 3 0 3 4 0 3 3 0 4 1 0 2 0 0

5 . C s a s  r o z r u c h u  
i n s t a l a c j i s i

i 1 i i 1 1

3 . C z a s  t r a n s p o r t u S nc. 1 3 0 1 5 7 1 4 3 1 2 5 1 5 3 7 5

7 . C s a s  p r z e d m u c h u S 3
6 3 1 2 5 7 3

Q — • J e n p e r a t u r a  r u ­
r o c i ą g u °Tf 2 9 7 2 9 3 296 O OO Í.UO 299 2 9 9

9 . W i l g o t n o ś ć
w z g l ę d n a % 86 86 8 5 ry o 4 U 7 9 7 9

1 0  • C i ś n i e n i e
o t o c z e n i a h p a s c a l 1 0 0 8 1 0 0 8 1 0 0 9 9 0 9 1 0 0 1 1 0 0 1
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ALGORYTM OBLICZEŃ WSKAŹNIKÓW TECHNICZNO-EKONOMTC ZNYCH
TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO

D o ś w i a d c z a l n i e  u s t a l o n o  p a r a m e t r y  u m o ż l i w i a j ą c e
o l c r e ś l e n i e  p a r a m e t r ó w  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o .
Masowe n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a .

P a r a m e t r y  z m i e r z o n e :

d z -  ś r e d n i a  z w ę ż k i  / k r y z y /  -  mm
D -  ś r e d n i c a  r u r o c i ą g u  -  mn

t>0 -  c i ś n . b a r o n i e t r y c z n e  I i i j a s c a l
T -  t e m p .  o t o c z e n i a  -  oT,o *v.

fi -  w i l g . w z g l . p o w i e t r z a  -

2
Tr  -  t e m p . p o w i e t r z a  w r u r o c i ą g u  -  or
p .  -  c i s n . p o w . p r z e d  k r y z ą  -  N/m

2j  -  m i e r n i c z y  s p a d e k  c i ś n .  -  N/m
Ir

W a r t o ś c i  o d c z y t a n e  -  z t a b l i c  i  w y k re só w  /P N -6 5 /- . I -  
5 3 9 5 0 / .

ocQ -  l i c z b a  p r z e p ł y w u

k ^ ,  U2> k 3 ~ w s p ó ł c z y n n i k  u w z g l ę d n i a j ą c y  l e p k o ś ć  
p ł y n u ,  c h r o p o w a t o ś ć  r u r o c i ą g u  i  n i e ­
o s t r o ś ć  k r a w ę d z i  k r y z y

i O
II -  g ę s t o ś ć  r t ę c i  w te m p .  T k g /m

o  3
i7 N -  g ę s t o ś ć  p o w i e t r z a  w w a r . n o r m a l n y c h  k g /m

II -  t e m p . n o r m a l n a  ' oT,
o

PK -  c i ś n i e n i e  n o r m a l n e  kN/m
P -  c i ś n i e n i e  p a r y  n a s y c o n e j  kll/m
Y "  g ę s t o ś ć  p a r y  n a s y c o n e j  k g /m 3

W a r t o ś c i  o b l i c z o n e
-  c i ś n i e n i e  b e z w z g l ę d n e  p r z e d  k r y z ą  / p /

P = P i  + b 0

-  s t o s u n e k  m i e r n i c z e g o  s p a d k u  c i ś n i e n i a  do c i ś n i e n i a
. o r a z  mocluł z w ę ż k i  / a  /

?. 2
~d 1

4 2  . a
P z

-  l i c z b a  o k s p c n s j i  -  z  t a b l i c :  / P N - 6 5 / 1 - 5 3 9 5 0 /

£ h - '



P n e u m a t y c z n e  n i e  asami ,  o s k ł a d n i k ó w  b e t o n u 2 it

-  g ę s t o ś ć  w ł a ś c i w a  p o w i e t r z a  w i l g o t n e g o :

f i l  'fisł ( , p

[P  -  gp 1  T
n, =p N • —Tj------v  P J  , g d z i e :  k - w s p . ś c i ś l i w o ś -

S • r * pW
c i  g a z u  K = 1 w

= ę". <p tym  z a k r e s i e  c i ­

ś n i e ń

-  masowe n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  A-/’
U = 0 ,0 0 4 9 9 8 6  d\ = N /” 2

g d z i e :  d z = mm

ci = «  *k .  • k „  • k „O 1 2 3

O b j ę t o ś c i o w e  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  p o d c z a s  

t r a n s p o r t u :

-  w w a r u n k a c h  p o m ia r o w y c h  / V /

V = J L

-  w w a r u n k a c h  n o r m a l n y c h  / V , , /

V„ =

N

M
N & N 
* .7ydajność i n s t a l a c j i :

-  p o d c z a s  t r a n s p o r t u  /m a so w e  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  m a t e ­

r i a ł u /

o =  a _
^  Łt

-  z u w z g l ę d n i e n i e m  c z a s u  p r z e d m u c h u

Qa = t . V t ~ 't  P

N u ż y c i e  p o w i e t r z a :
-  n a  j e d n o s t k ę  m a sy  p r z e t r a n s p o r t o w a n e g o  m a t e r i a ł u

V„ • t „
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K o n c e n t r a c j a  m i e s z a n i n y  m a t e r i a ł u  i  p o w i e t r z a  t r a n s ­
p o r t u j ą c e g o  :
-  m asow a k o n c e n t r a c j a  m i e s z a n i n y  /  . . /

i i

»  _ . 3 6 0 0  Q1 „  kg
-  M “  “  h

q = J s a **1 s

P o b ó r  e n e r g i i :
-  n i e z b ę d n e j  do p r z e t r a n s p o r t o w a n i a  1 Mg m a t e r i a ł u  / b e z  

uw zg1 ę dn  i  en  i  a  s p r  awn o ś c i  s p r  ę ż a r  k i :
n  f  Ą  - n.- l -  i

  b VM I b I n
E = —-2=±  -------- *- *-------------------------  / k J A l g /

3 ,6  *Q2

O b l i c z o n e  w a r t o ś c i  w s k a ź n ik ó w  z a m i e s z c z o n o  w t a b l . 2 .
’. '( 'yniki j e d n o r o d n o ś c i  z m i e s z a n i a  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  

z e s ta w ó w  u j ę t o  w f o r m i e  w y k re só w  n a  r y s .  2 , 3 .

Na p o d s t a w i e  a n a l i z y  w y k re s ó w  n o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  że  
w s k a ź n i k  s t o p n i a  z m i e s z a n i a  z a w i e r a  s i ę  w g r a n i c a c h  do 
5 $ ,  co ś w i a d c z y  o b a r d z o  dob rym  w y m i e s z a n i u  s k ł a d n i k ó w .  
P r z e  p r o w a d ź o n e  r ó w n o l e g l e  b a d a n i a  w y t r z y m a ł o ś c i  m i e s z a ­
n e k  p r z y g o t o w a n y c h  w m i e s z a r k a c h  m e c h a n i c z n y c h  i  m ie ­
s z a n y c h  p n e u m a t y c z n i e  w s k a z u j ą  n a  z b i e ż n o ś ć  w y n ik ó w .  
U z y s k a n e  w s k a ź n i k i  t e c h n i c z n e  w p r o c e s i e  p n e u m a ty c z n e g o  
m i e s z a n i a  w p e ł n i  o d p o w i a d a j ą  \7ymogom t e c h n o l o g i c z n y m  
o r a z  u p o w a ż n i a j ą  do z a s t o s o w a n i a  t o j  m e to d y  w s k a l i  
p r z e m y s ł o w e j .

7 .  U k ł a d y  p n e u m a ty c z n e g o  m i e s z a n i a
o p a r c i u  o p r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  i  u z y s k a n o  w y n i k i  

z a p r o p o n o w a n o  dwa r o z w i ą z a n i a  z e s ta w ó w  u r z ą d z e ń  do 
p n e u m a ty c z n e g o  s p o r z ą d z a n i a  m i e s z a n e k :  
a /  o p r a c y  c y k l i c z n e j ,  
b /  o p r a c y  c i ą g ł e j .

Z e s t a w  do p r a c y  c y k l i c z n e j  p r z e w i d z i a n y  j e s t  do z a ­
s t o s o w a n i a  w w a r u n k a c h  p o l o w y c h ,  p r z y  czym w y d a j n o ś ć

3
z e s t a w u  w y n o s i  o k .  8 -  10 m / g o d z .  g o t o w e j  m i e s z a n k i .  
P o d a j n i k  lcomorowy może b y ć  z a b u d o w a n y  s t a c j o n a r n i e  l u b



T a b l i c a  2
Y7ai ' to śc i  w s k a ź n i k ó w  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n y c h

Lp N azw a w s k a ź n i k a J e d n . M i e s z a n i n a  z p y ł a m i  
l o t n y m i

M i e s z a n i n a  b e z  p y łó w  
l o t n y c h

Uw agi

N r  n o m i a r u N r  n o m ia r u
1 2 3 i 2 3

i H a s  owe n a t ę ż e n i e  p r z e ­
p ły w u  pow. k g / s 0 , 1 9 9 0 , 2 1 8 0 , 1 9 7 0 , 1 9 4 0 , 1 8 5 0 , 1 7 0

nC* o b j ę t o ś c i o w e Urn3 / s 0 , 1 5 6 0 , 1 7 7 0 , 1 5 4 0 , 1 5 5 0 , 1 4 3 0 , 1 3 4

3 Masowe n a t ę ż e n i e  p r z e ­
p ły w u  m a t e r i a ł u k g / s 2 , 2 0 2 , 1 0 2 , 3 1 2 , 6 4 2 , 6 7 2 , 6 6

4 " u ż y c i e  p o w i e t r z a  n r  
Mg t r a n s p o r t o w a n e g o  
m a t e r i a ł u Nn3/Mg 7 0 , 7 2 8 1 , 2 8 6 4 , 9 0 5 9 , 0 6 5 4 , 2 9 5 0 , 2 2

5 Z u ż y c i e  e n e r g i i :

8 TJ
U k J /H g 1 7 , 1 3 2 0 , 0 9 1 4 , 5 3 1 3 , 2 3 1 3 , 3 6 1 1 , 7 5

7 n
“ ' i

kl.Ti/Hg 4 , 7 3 o , o 8 4 , 0 7 3 , 6 9 3 , 7 1 3 , 2 6

8 T C o n c e n t r a c j a  m i e ­
s z a n i n y  masowa kg A g

k , / - 3
1 4 , 1 3 1 2 , 3 0 1 5 ,4 0 1 6 , 9 3 1 8 , 4 1 1 9 , 9 0

S o b j ę t o ś c i o w a 1 1 , 0 3 9 , 5 4 1 2 , 0 7 1 3 , 2 7 1 4 , 4 3 1 5 , 6 0

P
neum

atyczne 
m

ieszanie 
składników

 
b

eto
n

u
 

213



21*» Z.PjLptlClCTiOZ i  irni

R y s .  2

£  , 
rt

4

12

\0

a
e
4
Ł

O

kruszyno frakcji 0-4mm &sr •3,38

«! u.zad

A) H.zad
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u m i e s z c z o n y  n a  p r z e j e z d n y m  w ó z k u ,  co z n a c z n i e  p o p r a w i a  
o p e r a t y  n o ś ć  o r a z  u m o ż l i w i a  p r o w a d z e n i e  p r o c e s u  z a l e w a ­
n i a  n a  z n a c z n e j  p o w i e r z c h n i .

S c h e m a t  u k ł a d u  o p r a c y  c y k l i c z n e j  p r z e d s t a w i a  r y s . 4 .

D r u g i  z e s t a w  . p r z e d s t a w i a  r o z w i ą z a n i e  o w y d a j n o ś c i  
r z ę d u  22 a  n a  g o d z i n ę  i  p r z e w i d z i a n y  j e s t  do z a s t o s o ­
w a n i a  w z a k ł a d a c h  s t a c j o n a r n y c h .

P r o c e s  s p o r z ą d z a n i a  m i e s z a n e k  w p o c z ą tk o w y m  o l u - e s i e  
p r z e b i e g a  p o d o b n i e  d l a  o b u  z e s t a w ó w .  S k ł a d n i k i  s y p k i e  
m a g a z y n o w a n e  w z b i o r n i k a c h  / s i l o s a c h /  d ozow ane  s ą  z a  
pom ocą  u r z ą d z e ń  p r z e s y p o w y c h  do z b i o r n i k ó w  / p o d a j n i k ó w  
k o r a o r o w y o h / .  P o d c z a s  t e j  o p e r a c j i  z a c h o d z i  w agow e n a ­
mi a row suaie  s k ł a d n i k ó w  w z a d a n y c h  p r o p o r c j a c h .  D l a  u k ł a ­
du o - p r a c y  c y k l i c z n e j  s k ł a d n i k i  d o z o w a n e  są, k o l e j n o  do 
z b i o r n i k a  p r z e j ś c i o w e g o ,  s k ą d  g r a w i t a c y j n i e  p r z e s y p y w a ­
ne s ą  do p o d a j n i k a  k o m a ro w e g o ,  p r z y  czym n a s t ę p u j e  i c h  
w s t ę p n e  w y m i e s z a n i e .  D a l s z y  p r o c e s  m i e s z a n i a  p r z e b i e g a  
p o d c z a s  t r a n s p o r t u  s k ł a d n i k ó w  s y p k i c h  do  u r z ą d z e n i a  od ­
b i o r c z e g o  z a b u d o w a n e g o  n a  p o k r y w i e  z b i o r n i k u  s u c h y c h  
k o m p o n e n tó w  m i e s z a n k i .  L l i e s z u n i e  z  c i e c z ą  z a c h o d z i  p o d ­
c z a s  o p e r a c j i  t r a n s p o r t u  m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h  do s t a n o ­
w i s k a  z a l e w a n i a  w s p e c j a l n e j  k o ń có w c e  d o z u j ą c e j  d y n a ­
m i c z n i e  c i e c z .  Z a s t o s o w a n i e  g i ę t k i c h  p rzew odów  t r a n s - '  
p o r t o w y c h  p o z w a l a  n a  z a l e w a n i e  fo rm  n a  d u ż e j  p o w i e r z c h ­
n i  b e z  k o n i e c z n o ś c i  a n g a ż o w a n i a  s u w n i c y .  C i ę ż a r  c y k l o n u  
o d b i o r c z e g o  w y n o s i  o k .  10 kG 1 po  z a k o ń c z e n i u  z a l e w a n i a  
fo rm  j e s t  s a m o c z y n n i e  c z y s z c z o n y  c i e c z ą  r o z p y l o n ą  w 
s p r ę ż o n y m  p o w i e t r z u .  U ł a t w i a  t o  z n a c z n i e  e k s p l o a t a c j ę ,  
u m o ż l i w i a j ą c  o b s ł u g ę  p r z e z  j e d n e g o  p r a c o w n i k a .

v,r z e s t a w i e  o p r a c y  c i ą g ł e j  n a m ia r o w a n e  w ż ą d a n y c h  
p r o p o r c j a c h  s k ł a d n i k i  s y p k i e  z o s t a j ą  p r z e t r a n s p o r t o w a n e  
j e d n o c z e ś n i e  do u r z ą d z e n i a  o d b i o r c z e g o ,  g d z i e  n a s t ę p u ­
j e  i c h  w y m i e s z a n i e .  N a s t ę p n i e  p r z e s y p u j ą c  s i ę  p o p r z e z  
o d p o w i e d n i o  z a p r o j e k t o w a n y  u k ł a d  z a a l a l i ę ó  d o s t a j ą  s i ę  
do p o d a j n i k a  k o m o ro w e g o .
D a l s z y  pi’o c e s  s p o r z ą d z a n i a  m i e s z a n k i  p r z e b i e g a  a n a l o ­
g i c z n i e  j a k  d l a  u k ł a d u  o p r a c y  c y k l i c z n e j .  C i ą g ł o ś ó  
p r o c e s u  z o s t a ł a  z r e a l i z o w a n a  k o n s t r u k c y j n y m  r o z w i ą z a ­

n iem  u k ł a d u  z a m k n ię ć  n a d  p o d a j n i k i e m  komorowym. P o z w a l a
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ï i ÿ s . 4 . -  U k ł a d  p n e u m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  
o d z i a ł a n i u  c y k l i c z n y m
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t o  n a  opz*acow anie  r o z d z i e l c z e  o p e r a c j i  t r a n s p o r t u  kom­
p o n e n t ó w  s y p k i c h  o r a z  i c h  m i e s z a n i a  z  c i e c z ; , .

M i e s z a n i e  p n e u m a t y c z n e  u m o ż l i w i a  ł ą c z e n i e  - z a s a d n i ­
c z y c h  e l e m e n tó w  w ę z ł a  w r ó ż n e  z e s t a w y ,  w z a l e ż n o ś c i  od  

l o k a l n y c h  p o t r z e b .  C a ł o ś ć  u k ł a d u  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  d u ­
ż ą  n i e z a w o d n o ś c i ą  o r a z  m o ż l i w o ś c i ą  p r a c y  w c y k l u  z a u t o ­
m a ty z o w a n y m , co j e s t  s z c z e g ó l n i e  i s t o t n e  d l a  w y tw ó r n i
0 z m ie n n y c h  r e c e p t u r a c h  w y t w a r z a n i a  m i e s z a n e k .

S c h e m a t  z e s t a w u  do p r a c y  c i ą g ł e j  p r z e d s t a w i o n o  n a  
r y s . 5 .

G. G a k r o s  i  e f e k t y w n o ś ć  p n e u m a ty c z n e g o  n i es z - n i  a

Do z a l e t  p n e u m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u  
n o ż n a  z a l i c z y ć :
-  w y e l i m i n o w a n i e  k o s z t o w n y c h ,  c z ę s t o  z u ż y w a j ą c y c h  s i ę  

b e t o n i a r e k ,

-  w y e l i m i n o w a n i e  t r u d n e g o  t e c h n o l o g i c z n i e  t r a n s p o r t u  
g o t o w e j  m a sy  b e t o n o w e j  z b e t o u o w n i  do n i o j s c  z a p o ­

t r z e b o w a n i a ,

-  z n a c z n a  p o p r a w a  w a ru n k ó w  GHP, p o l e g a j ą c a  n a  z m n i e j ­
s z e n i u  z a p y l e n i a  / u k ł a d y  z a m k n i ę t e /  o r a z  e l i m i n a c j i  
u c i ą ż l i w e g o  c z y s z c z e n i a  b e t o n i a r e k ,

-  z n a c z n a  p o p r a w a  n i e z a w o d n o ś c i  d z i a ł a n i a  u k ł a d u  a i c -  
s z a j ą c o - t r a n s p o r t u j ą c e g o  m i e s z a n k i ,

-  z n a c z n y  w z r o s t  w y d a j n o ś c i  z j e d n e g o  c i ą g u ,

- d u ż a  e l a s t y c z n o ś ć  p o b o r u  m asy  w c z a s i e ,  co p o w o d u je  
z n a c z n o  z m n i e j s z e n i e  s t r a t  b e to n ó w  - p rz y  t r a n s p o r c i e  

i  b e t o n o w a n i u .

P n e u m a ty c z n y  s p o s ó b  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u  po 
p r z e p r o w a d z e n i u  d o d a t k o w y c h  b a d a ń  d l a  r ó ż n y c h  k r u s z y w
1 s p o iw  o r a z  b a d a ń  J e d n o r o d n o ś c i  z m i e s z a n i a  m i e s z a n e k  
w w a r u n k a c h  p r z e s y ł o w e j  e k s p l o a t a c j i  może b y ć  s to s o w a n y  
s z e r o k o  w r ó ż n y c h  r o d z a j a c h  b u d o w n i c t w a ,  t a n  g d z i e  j e s t  
dużo  z a p o t r z e b o w a n i e  n a  b e t o n .
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17 b u d o w n i c t w i e  m ie  s z k a n io w y m  s p o s ó b  t e n  n o ż e  b y ć  

s t o s o w a n y  w s z c z e g ó l n o ś c i  w f a b r y k a c h  domów, g d z i e  k o ń ­
c ó w k a  m i e s z a j ą c a  u k ł a d u  p n e u m a t y c z n e g o  z a i n s t a l o w a n a  
b ę d z i e  p r z y  s t a n o w i s k a c h  f o r m o w a n i a  e l e m e n t ó w .  N a b u d o ­
w ie  z a d  może b y ó  s t o s o w a n y  p r z y  b e t o n o w a n i u  s t a n ó w  s e ­
ro w y c h  budynków  o r a z  p r z y  w z n o s z e n i u  budynków  m e to d a m i  

m o n o l i t y c z n y m i .  S z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  może z n a l e ź ć  t e n  
s p o s ó b  w b u d o w n i c t w i e  p r z e m y s ło w y m  p r z y  b u d o w ie  d u ż y c h  
f u n d a m e n tó w ,  a  w b u d o w n i c t w i e  wodnym p r z y  b u d o w ie  z a p ó r  
w b u d o w n i c t w i e  za d  mostowym i  d rogow ym  do budow y m ostów  
d r ó g  b e t o n o w y c h  i  l o t n i s k .

W y l i c z e n i e  e f e k t ó w  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n y c h  w y n i k a ­

j ą c y c h  z z a s t o s o w a n i a  p n e u m a t y c z n e g o  s p o s o b u  w i ą ż e  s i ę  
ś c i ś l e  s  k o n k r e t n y m  z a s t o s o w a n i e m  go  do w y k o n a n i a  o k r e ­
ś l o n y c h  z a d a ń  w o k r e ś l o n y m  r o d z a j u  b u d o w n ic t w a .  E f e k t y  
t e  p o l e g a j ą  n a  z n a c z n y m  z m n i e j s z e n i u  p r a c o c h ł o n n o ś c i
p r z y g o t o w a n i a  i  t r a n s p o r t u  m a sy  b e t o n o w e j .

3 >O b n i ż e n i e  z u ż y c i a  e n e r g i i  n a  i  n  w y n i e s i e  40 O
S z a c u j e  s i ę ,  ż e  o b n i ż e n i e  p r a c o c h ł o n n o ś c i  n a  i  n °  

m asy  b e t o n o w e j  w y n i o s i e  3 0  yś, z a ś  k o s z t u  o o k o ło  35 
w s t o s u n k u  do w y k o n y w a n ia  t y c h  o p e r a o j i  d o ty c h c z a s o w y m  
s p o s o b e m .  IV r a c h u n k u  tym  k o s z t  s k ł a d n i k ó w  j e s t  p o m i n i ę ­
t y  j a k o  s t a ł y  w obu s p o s o b a c h  m i e s z a n i a  i  t r a n s p o r t u  

m a s y .
D l a  o b l i c z e n i a  p e ł n e j  e f e k t y w n o ś c i  s t o s o w a n i a  p n e u ­

m a t y c z n e g o  m i e s z a n i a  s k ł a d n i k ó w  b e t o n u  w b u d o w n i c t w i e  
z a m i a s t  m e c h a n i c z n e g o  m i e s z a n i a  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  ob o k  
e f e k t ó w  b e z p o ś r e d n i c h  e f e k t y  p o w s t a ł e  z t y t u ł u  p r z y ­
s p i e s z e n i a  p r o c e s ó w  b e t o n o w a n i a ,  d z i ę k i  u z y s k a n i u  z n a ­
c z n i e  w i ę k s z y c h  w y d a j n o ś c i  u r z ą d z e ń  o r a z  e f e k t y  z t y t u ­
ł u  z r e z y g n o w a n i a  s  w i e l o k o n d y g n a c y j n y c h  budynków b e t o -  
n o w n i .  P o n a d t o  z n a c z n e  e f e k t y  do u z y s k a n i a  s ą  z  t y t u ł u  
z m n i e j s z e n i a ,  p r z e s t o j ó w  sp o w o d o w an y c h  p r z e r w a m i  i  aw a­
r i a m i  d o t y c h c z a s o w y c h  u r z ą d z e ń  m i e s z a j ą c y c h .
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nHEBMATITCECKOE CMElllHBAHME KOMIIOHEHT OB EETOHA

P  e 3 » m e

B p a ó o T e  n p e f l c T a B J i e H O  H c c j i e ^ O B a H H H  n p o u e c c a  n n e B M a T H — 

MecKoro C M en iH B aH H H , n p o B e ^ e H H H e  H a  6 a 3 e  c o c r a B a  ycipoficTB 
n H e B M a T H H e c K o r o  T p a n c n o p i a  C H C T eM u  "POLKO". I I o ^ a H O  pe3yjit- 
iaTH HCCJie^OBaHHH c r e n e H H  OflHopoflHOCTH CMenr BaHna h npe^~ 
n o » e H O  H a  o c H o a e  p e 3 y j i b T a T O B  H c n u T a H H i i ,  c o c T a B H  y c T p o i ł c T B  

Hj ih  B u n y c K a r o in H X  C M e c H  3 a B 0 ^ 0 B  p a 3 H H x  n p 0 H 3 B 0 , H H T e j i B H O c T e i i .

PNEUMATIC MIXING OF CONCRETE COMPONENTS

S u m m a r y

The paper presents the investigations of the pneumatic 
mixing process which were carried out on the basis of 
POLKO system pneumatic transport equipment.

The results of examination of the mixing homogenlty 
are also included. The paper gives the proporsitions based 
on the above mentioned results and concering the equipment 
for mixture producing plants with various capacities.


