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Poprawa opfacalnosci techniki filtrowania

W przemysle betonowym

TECHNOLOGIA BETONU

Obowigzujace przepisy BHP narzucajg konieczno$¢ skutecznego odsysania pytu w zaktadach pracy, szczegdlnie w przypadku kancerogennego
pytu kwarcowego. Indywidualnie dopasowane systemy filtrowania dla poszczegélnych proceséw produkcyjnych w zaktadzie sa obecnie
standardem. Odzyskiwanie ciepta poprzez odprowadzanie filtrowanego powietrza z powrotem do obiegu przyczynia sie do oszczednosci
energii w wysokosci kilkunastu tysiecy euro rocznie, zwigkszajac tym samym optacalnos¢ procesu odpylania. Wymaga to jednak spetniania
surowych wytycznych dotyczacych wydajno$ci separacji i niezawodnosci urzadzen do filtrowania. Juz sama filtracja powierzchniowa filtra
z tworzywa spiekanego Herding® klasy H o wyjatkowej odpornosci na zuzycie spetnia wymdg dotyczacy wydajnosci i niezawodno$ci

procesu filtrowania.

m Mgrinz. Jorg-Amin Schulz, kierownik dzictu
dystrybucii i marketingu krajowego i migdzynarodowego,
Herding GmbH Filtertechnik, Amberg, Niemcy m

Podczas obrébki betonu powstaje respira-
bilna frakcja krystalicznego dwutlenku krze-
mu - tzw. pyt kwarcowy. Respirabilnos¢
oznacza, ze czgsteczki pytu majq $rednice
ponizej 10 m, przez co mogq wnikaé do
pecherzykéw ptucnych. Ustawodawca nie
podaje zadnych wartoéci granicznych ste-
zenia pytlu kwarcowego w miejscu pracy.
Pyt kwarcowy nie jest réwniez wymieniony
na liscie substancji kancerogennych TRGS
905 ,Spis substanciji rakotwérczych, zmie-
niajgcych genotyp lub zagrazajgeych roz-
rodowi”. Niemniej jednak, w TRGS 906
.Spis czynnosci rakotwérczych i procedur
zgodnie z § 3 ust. 2 nr 3 GefStoffV* czyn-
nosci, w ktérych dochodzi do kontaktu z py-
tem kwarcowym, sq skategoryzowane jako
kancerogenne. Oznacza to, ze wprowa-
dzanie do obrotu kwarcu nie podlega kate-
goryzacji, natomiast czynnosci, w ktérych
dochodzi do stycznosci z kwarcem, sq obje-
te postanowieniami rozporzqdzenia w spra-
wie substancii niebezpiecznych (GefStoffV),
w szczegdlnosci dotyczgeymi substancii ra-
kotwérczych. Z tego wynika, ze pracowni-
cy powinni byé skutecznie chronieni przed
kontaktem z tego rodzaju pytem.. Dodatko-
wo oprécz zapewnienia odpowiedniej
opieki medycznej pracownicy zatrudnieni
przy szlifowaniu jastrychu i betonu, szlifo-
waniu, cieciu i frezowaniu materiatéw kwar-
cowych maszynami szybkoobrotowymi, jak
réwniez przy rozbiérce konstrukcji na spoi-
wach mineralnych lub ich czesci oraz natry-
skiwaniu torkretu i usuwaniu tynku powinni
podlegaé obowigzkowym badaniom lekar-
skim.

Zasadniczo kazde stanowisko pracy, na
ktérym powstaje pyt, powinno znajdowad
sie¢ w osobnym pomieszczeniu, jak najdalej
od pozostatych stanowisk pracy. Skuteczng
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metodq zapobiegajqcq rozprzestrzenianiu
sie pylu w zaktadzie sq kabiny z wlasnym
systemem odsysania pytu. Pracownik wcho-
dzgc do kabiny, w kiérej odbywa sie pro-
dukeja, czyszczenie lub konserwacija, powi-
nien zatozyé maske ochronng. Przestrzega-
nie zalecen przez pracownikéw powinno
by¢ poparte odpowiedniq dokumentacjq
i regularnymi kontrolami. Tam, gdzie zasto-
sowanie kabiny nie jest mozliwe, nalezy za-
montowaé regulowane, wydajne systemy
odsysania pytu bezposrednio nad stanowi-
skiem pracy, albo stosowaé urzgdzenia
z wbudowanym systemem odsysania pytu.
Ponadto nalezy regularnie kontrolowad
sprawnos¢ tych urzqdzen oraz wymagad ich
stosowania przez wszystkich zatrudnionych.

Filtracja powierzchniowa zapobiega
zapychaniu sig filtra

Istotne znaczenie dla jok najbardziej sku-
tecznego odpylania ma optymalny obieg

powietrza w systemie filtrowania oraz jego
ciqgta, niezawodna praca. Uktad przewo-
déw, wiasciwodci filtra i wymiary wentylato-
ra muszq byé optymalnie dopasowane do
danych warunkéw. Aby zaoferowaé nieza-
wodne rozwigzania w zakresie filtrowania
substancji niebezpiecznych oraz zagwa-
rantowaé optymalng ochrong pracownikéw
w zaktadzie, konieczne jest wieloletnie do-
$wiadczenie, nieustanne pomiary wartosci
rzeczywistych z teoretycznymi modelami
obliczeniowymi dla najrézniejszych obsza-
réw zastosowania, a takze duzy wkiad
w dziatalno$¢ rozwojowq i badania pro-
wadzone przez wykwalifikowanych praco-
wnikéw z wieloletnim stazem.

W zakresie skutecznej i niezawodnej sepa-
racji najdrobniejszego, abrazyjnego pytu
kwarcowego od lat sprawdza sie filtrowa-
nie powierzchniowe z zastosowaniem opa-
tentowanego filtra ze spieku metalowego
firmy Herding.

Herding Flex jako centralny system filtrowania w zakfadzie firmy Godelmann.
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Whktad filtracyjny Herding Delta i Delta?.

Jego polietylenowy wkiad o strukturze spie-
kanej oferuje maksymalng wytrzymato$é na
obcigzenia mechaniczne, takie jak wysokie
lub zmienne cisnienie. Jako aktywng powto-
ke filtracyjng zastosowano teflon, kiéry jest
trwale zwigzany z porami znajdujgcymi sie
na powierzchni polietylenowego wktadu.
Potqczenie wyjgtkowo wytrzymatej i jedno-
rodnej struktury spiekanej wktadu z teflono-
wym materiatem filiracyjnym sprawia, ze filir
charakteryzuje sie doskonatymi wiasciwo-
$ciami. Czgsteczki pytu, ktére zostajq odse-
parowane na warstwie filtracyjnej z powiet-
rza przeptywajgcego przez filtr, osadzajq
sie na teflonowe| powierzchni. Dzigki niej
czgsteczki pytu nie przedostajq sie do wkia-
du. Filtrowanie powierzchniowe zapobiega
zapychaniu sie filtra na skutek osadzania
sie czgsteczek pytu w glebszych warstwach
filtra, co jest czesto wystepujgcym zjawi-
skiem w przypadku filtréw tkaninowych.
Czyszczenie powierzchni filtra za pomocq
impulsu sprezonego powietrza (Jet-Pulse)
skierowanego przeciwnie do przeptywu
powietrza jest zatem niezwykle proste i wy-
soce skuteczne. Potrzebne w tym celu niskie
ci$nienie wstepne, a przede wszystkim bar-
dzo krétki czas otwarcia zaworu, zapew-
niajq niskie zuzycie energii podczas czysz-
czenia. Skuteczne czyszczenie i fillrowanie
powierzchniowe zapewniajq prawie state
ci$nienie na filtrze w catym okresie uzytko-
wania systemu.

Dlatego odsysanie pytu przebiega réwno-
miernie i niezawodnie, co stanowi warunek

konieczny dla zapewnienia wymaganego
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bezpieczenstwa pracy na stanowiskach, na
ktérych powstajq substancje niebezpieczne.
Ze strony witasciciela zaktadu wszystkie wy-
mogi przepiséw BHP sq spetnione zgodnie
z aktualnym stanem techniki tylko wtedy,
gdy zagwarantowane jest niezaktécone od-
pylanie przez caly czas i z wymagang in-
tensywnosciq.

Do maksymalnej skutecznosci odsysania
pylu i statej pracy systemu przy optymalnym
zuzyciu energii przyczynia sig tez optymal-
ne ustawienie wentylatora.

Brak sit tnacych — brak zuzycia

Abrazyjne materiaty takie jak pyt kwarcowy
zostajg odseparowane od powietrza na
powtoce filtracyinej i nie uszkadzaijq jej. Ab-
solutie stabilna konstrukcja wkiadu filira
zapobiega przesuwaniu sig materiatu filtra-
cyjnego i wystepowaniu sit tngcych, ktére
powodowatyby jego icieranie. Dlatego po-
wioka filtracyjna pozostaje sprawna przez
caly okres uzytkowania filtra, ktéry czesto
trwa ponad 10 lat. Impulsy sprezonego po-
wietrza skierowane przeciwnie do przepty-
wu powietrza przez filtr, stuzgce do czysz-
czenia filtra, tworzg chwilowg poduszke
powietrzng miedzy powtokq filiracyjng a
odseparowanymi czgsteczkami statymi.
Cechq charakterystycznq filtréw ze sztyw-
nym korpusem jest odpadanie gromadzg-
cego sie na filtrze materiatu w postaci tusek,
w przeciwiehstwie do tradycyjnych filtréw,
w ktérych materiat ulega rozpryskiwaniu.
Dzigki temu system odsysania pytu moze
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mieé zwartq konstrukcje, gdyz elementy fil-
trujgce mogq byé montowane w niewielkich
odstepach.

W przypadku filtracji powierzchniowej usu-
wanie czgsteczek z glebokich warstw mate-
riatu filtracyjnego nie jest konieczne. Zalety
filracji powierzchniowej jednoznacznie udo-
kumentowano nagraniem z kamery szybko-
klatkowe;.

Ponadto elementy filtrujgce sq odporne na
wahania wilgotnosci wzglednej i bez-
wzglednej oraz wode. W razie potrzeby
plytki filtra spiekanego mozna bez proble-
mu sptuka¢ wodq zgodnie z instrukcjq pro-
ducenta.

Klasa pytu H — bezpieczne
odprowadzanie przefiltrowanego
powietrza

Badania przeprowadzone przez stowarzy-
szenia zawodowe kamieniotoméw juz
wiele lat temu potwierdzity doskonatq jo-
ko$¢ urzqdzen filtracyjnych firmy Herding,
wyposazonych we wkiady z tworzywa
spiekanego w przypadku pytu kwarcowe-
go. W badaniuv urzqdzenia filtracyjnego
z serii Herding Flex, przeprowadzonego
przez stowarzyszenia zawodowe, otrzyma-
no przepuszczalno$é¢ od 0,00016 do
0,00068%, czyli wartoéci znaczqco nizsze
od wartoéci granicznej dla klasy H podanej
w normie EN 60335-2-69, wynoszqcej
0,005%. W przeciwienistwie do normy EN
zbadano nie tylko filtr, ale cate urzqdzenie
filtrujgce ze wszystkimi uszczelkami. Ponad-
to w badaniu nie wykorzystano aerozolu
badawczego, lecz prawdziwy pyt kwarco-
wy. Tym samym potwierdzono, ze urzqdze-
nie filtracyjne Herding Flex ze zintegrowa-
nym filtrem z tworzywa spiekanego moze
by¢ stosowane do recyrkulacji powietrza
w pomieszczeniach, w ktérych powstajq nie-
bezpieczne substancie takie jak pyt kwarcowy.

Kluczowq zaletq trybu cyrkulacji powietrza
jest oszczedno$¢ energii cieplnej wykorzy-
stywanej do ogrzewania w ciggu roku. Spa-
dek temperatury jednego metra szeécienne-
go powietrza o jeden stopied Celsjusza
oznacza strate ok. 1,26 kJ energii potrzeb-
nej do ponownego ogrzania pomieszcze-
nia. Przy éredniej mocy urzqdzenia odpyla-
iacego, wynoszqcej ok. 10 000 m?/h, spo-
dek temperatury powietrza o 1 stopien Cel-
sjusza oznacza strate energii ok. 12 600 kJ
na godzing. Odpowiada to statej stracie
energii w iloéci 3,5 kWh. Na naszej szero-
kosci geograficznej réznice miedzy tempe-
raturq zewnetrzng a wewnetrznqg wynoszq
zazwyczaj 10 stopni Celsjusza a nawet
wigcej. Przy eksploatacii przez na przyktad
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Tradycyjny materiat filtracyjny z filtracjq gtehokq

wzburzanie

Filtr ptytkowy z tworzywa spiekanego Herding®

z filtracjq powierzchniowg

odpadanie

Ujecia z kamery szybkoklatkowej: poréwnanie filtracji gtebokiej z powierzchniowq.

10 h dziennie i $redniej réznicy temperatu-
ry wynoszqce| 10 stopni Celsjusza przez
200 dni w roku, oszczedno$é energii ciep-
Inej dzigki recyrkulacii filtrowanego powiet-
rza wynosi ok. 70 000 kWh. Przy rosng-
cych cenach energii recyrkulacja powietrza
pozwala znacznie obnizyé koszty eksploa-
tacyjne zaktadu i tym samym zwigkszyé
jego konkurencyjnoéé. Oczywiécie nalezy
przestrzegaé obowiqzujgcych przepiséw
dotyczqcych czgséciowego doprowadzania
$wiezego powietrza.

Oswiadczenie zadowolonego
uzytkownika

Firma Godelmann GmbH & Co. KG, wiodg-
cy producent wysokiej jakosci elementéw
betonowych wykorzystywanych w ogrod-
nictwie, architekturze krajobrazu i budow-
nictwie drogowym, juz od wielu lat polega
na urzqdzeniach filtracyjnych firmy Herding.
Urzqdzenia filtracyjne firmy Herding zo-
pewniajg wydaijne i niezawodne odsysanie
kancerogennych pytéw powstajgcych pod-
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Od lewej do prawej: B. Godelmann, prezes firmy, R. Kraus, inzynier projektowy Herding,

czas mieszania surowcéw, w urzqgdzeniach
produkcyinych, a takze podczas réznych
proceséw uszlachetniania wyrobdw, np.
$rutowania. ,Urzqdzenia filtracyjny firmy
Herding przekonujq nas przede wszystkim
niewielkg ilodcig czynnoséci konserwacyj-
nych oraz diugim okresem uzytkowania. Po-
nadfo bardzo wazny jest dla nas serwis ofe-
rowany przez firme Herding, kiéra jest lide-
rem w dziedzinie jakoéci i innowacji”,
stwierdza prezes spétki, Bernd Godelmann.
Tym sposobem firma Godelmann jako do-
stawca wysokiej jakosci wyrobéw betono-
wych jest dobrze przygotowana do tego,
by swoimi nowymi, kreatywnymi produkta-
mi z betonu do ksztattowania architektury
krajobrazu zawsze o krok wyprzedzaé kon-
kurencie.

Ponad 35 lat wiedzy specjalistycznej
i doSwiadczenia

Wydaijne i niezawodne odsysanie pytéw
gwarantuje kompatybilno$¢ filtra i urzqdze-
nia filracyjnego, a takze optymalna inte-

G. Linsmeier, kierownik produkcji w firmie Herding i M. MuBemann inzynier projektowy

Herding.

www.cpi-worldwide.com

TECHNOLOGIA BETONU

gracja catego systemu odpylania z proce-
sami w zaktadzie. Aby utrzyma¢ optymalng
predko$¢ strumienia powietrza na wlocie
urzqdzenia oraz w catym uktadzie przewo-
déw przez caly czas pracy urzqdzenia, po-
trzebne jest wieloletnie do$wiadczenie w za-
kresie budowy urzqdzen filtracyjnych. Lo-
kalny spadek predkosci strumienia powiet-
rza zalezy od rodzaju zawartego w nim
pytu, prowadzi nieuchronnie do osadzania
sie materiatu w przewodach i zmniejszenia
mocy odpylania. Szczegdlnej uwagi wyma-
ga réwniez konstrukcja wlotu urzqdzenia
odpylajgcego w miejscu powstawania pytu.
Poniewaz predkos¢ strumienia powietrza
spada w miare oddalania sie od wlotu urzg-
dzenia 20-xkrotnie szybciej niz u jego wylo-
tu, decydujgce znaczenie dla bezpiecz-
nych warunkéw pracy ma dopasowana do
objetodci strumienia powietrza konstrukcja
wlotu urzqdzenia filtrujgcego.

W przypadku filtracji powierzchniowe; filtra
z tworzywa spiekanego mozna bardzo sku-
tecznie monitorowaé poziom napetnienia
elementéw filtracyjnych poprzez pomiar
réznicy ciénienia. Nie dochodzi do zapcha-
nia si¢ filtra na skutek wniknigcia pytu w gle-
bsze warstwy filira. Automatyczne czysz-
czenie powierzchni impulsem sprezonego
powietrza skierowanym przeciwnie do
przeptywu strumienia powietrza jest bardzo
niezawodne i skuteczne. Moc odpylania
pozostaje przez caly czas pracy urzqdze-
nia taka sama.

Opatentowany filtr z wktadem z tworzywa
spiekanego, ze wzgledu na swojg wysokq
wydaijnoé¢ filtrowania i wytrzymatq kon-
strukcje, stanowi bardzo optacalne rozwig-
zanie w zakresie odpylania w zaktadach
obrébki betonu i wszystkich innych podob-
nych miejscach pracy. Potwierdza to wielo-
letnie do$wiadczenie uzytkownikéw urzg-
dzer filtracyjnych.

Herding Flex — kompaktowy system
filtracyjny dla wszystkich rodzajéow pytu

Seria Flex firmy Herding to niezwykle kom-
paktowe i uniwersalne urzqdzenia filtracyj-
ne przystosowane do réznych obszaréw
zastosowania. Sq to kompaktowe jednostki
sktadajqgce sie z izolowanej akustycznie po-
krywy z wentylatorem, pionowo zamonto-
wanego wktadu filtracyjnego z ptytkami
z tworzywa spiekanego, systemu czyszczg-
cego JetPulse oraz systemu odprowadza-
nia pytu. Dostepne sq krééce podigczenio-
we dla wlotu i wylotu, pasujgce do wszyst
kich popularnych typéw ztqczy. Pyt moze
by¢ odprowadzany na rézne sposoby, np.
do zwyktego pojemnika, dozownika celko-
wego, przenoénika $limakowego lub pneu-
matycznego. Ze wzgledu na niewielkq iloéé
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Odpylanie kabinowe z odprowadzeniem powietrza do komory
sprezania.

zajmowanego miejsca i uniwersalng budowe urzqdzenie mozna za-
montowaé jako wyposazenie dodatkowe lub od razu uwzglednié¢
w projekcie nowego zaktadu.

liczne przyktady pomyslnie zrealizowanych projektéw dla takich
proceséw jak mieszanie, mielenie, przesiewanie, piaskowanie i szli-
fowanie méwiq same za siebie. Ponadto urzqdzenia filtracyjne firmy
Herding sq wykorzystywane podczas pozyskiwania surowcéw na-
turalnych w kamieniotomach, w weztach betoniarskich oraz przy
wszystkich procesach uszlachetiania wyrobéw z betonu i kamienia
naturalnego.
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Urzqdzenie filtracyjne Herding Flex.
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