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Europejska Organizacja Betonu Towarowego ERMCO nie dzieli
betonu co do jakosci, biorac pod uwage pochodzenie - czy

Z wytworni z zainstalowanym mieszalnikiem stacjonarnym,
czy tez z wytworni bez mieszalnika statego, ale za to ze
specjalistycznym ukfadem dozowania skfadnikow, mieszanych
w gruszce betonowozu. Ponizej omdéwilismy obydwa systemy
produkcji i dystrybucji Swiezej mieszanki betonowey.

Praktyka betonu towarowego na Swiecie rozroznia

generalnie dwa systemy przemystowej produkcji

i dystrybucji Swiezej masy betonowej, a mianowi-

cie:

a) system z udziatem mieszalnika stacjonarnego,
zainstalowanego w obrebie lokalizacji wezta
produkcyjnego (w specjalistycznej literaturze
angielskojezycznej — m.in. ,wet batch process”
[1], ,static mixing” [3,71);

Zaréb sporzadzany jest tutaj w ustawionym na
state, nieruchomym mieszalniku o ksztafcie
zamknietej misy — o pojemnosci 0,5+3,0 m3,
z obracajacym sie wewnatrz mieszadtem turbi-
nowym, turbinowo-planetarnym lub wafowym
(tzw. wymuszony sposéb dziatania), do ktérego
trafiajg wszystkie komponenty, tj. cement, kru-
szywo, woda zarobowa, ewentualnie — domiesz-
ki i dodatki. Po wymieszaniu sktadnikéw w cza-
sie okreSlonym wymaganiami technologicznymi
(zazwyczaj — od 0,8 do 1,5 min) mieszalnik
oprézniany jest grawitacyjnie do nizej podsta-
wionego betonowozu na podwoziu ciezaréwki
przez specjalny otwor spustowy. Czasami, gdy
wezet wyposazony jest w urzadzenia starszego
typu, zatadunek odbywa sie za posrednictwem
dodatkowego skipu. Aby wypetni¢ przestrzen
tadunkowa ciezaréwki odstawczej, w zaleznosci
od pojemnosci stacjonarnego mieszalnika oraz
pojemnosci betonowozu, trzeba przygotowac
2-+10 zarobdw, fadujac je jeden po drugim.

Zaktada sie tutaj, ze proces wymieszania kom-
ponentéw — dzieki ktéremu ziarna cementu ule-
gaja prawidfowemu nawilzeniu woda, zaczyn
rozprowadzony zostaje réwnomiernie w catej
masie kruszywa, mieszance nadaje sie poza-
dang konsystencje itd. — przebiega w catosci
w mieszalniku stacjonarnym, a betonowozy stu-
73 wyfacznie do transportowania $wiezej masy
betonowej z wytworni na plac budowy. Ruch ob-
rotowy pojemnika bebnowego betonomieszarki
samochodowej ma wytgcznie zapobiegac segre-
gacji sktadnikow mieszanki podczas transportu.
Opisywany system przyjaf sie w centralnej i pétnoc-
nej czesci Europy. Rowniez w Polsce jest on obecnie
dominujgcym. Niewatpliwie wplyw na ten stan rze-
czy miat zakup licencji ,Stetter” na instalacje typo-
szeregow FM-E, WBP, WBB i WBZ czy tez central

Przemystowe sposoby
produkcji mieszanki betonowe]

H-0,5 [2] do produkcji betonu przez Fabryke Urza-
dzen Technicznych ZREMB w Orzeszu-Jaskowicach,
a nastepnie — ich rozpowszechnienie w skali kraju
w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX w.
Réwniez wytwdrnie betonu towarowego nowszej
generacji, importowane z Niemiec, Francji czy Skan-
dynawii — bazujg na ogét na mieszalnikach stacjonar-
nych o dziataniu wymuszonym.

b) system bez mieszalnika stacjonarnego (w spe-
cjalistycznej literaturze angielskojezycznej — ,dry
batch process” [1, 71), w ktérym caty ciezar
czynnosci integrowania sktadnikéw przerzucono
na mobilne betonowozy, a $cislej — ich obrotowe
zasobniki, zwane popularnie gruszkami [4].

Z uwagi na mniejsze rozpowszechnienie w Polsce,

w dalszej czesci artykutu omoéwiono szerzej alter-

natywe produkcji i dystrybucji mieszanki betono-

wej z wykorzystaniem specjalistycznych dozowni-
kow i betonowozow, jako podstawowych urzadzen
ciggu technologicznego (pkt b — powyzej).

1. Produkcja masy betonowej z wykorzystaniem
specjalistycznego zatadunku sktadnikéow

i mieszania ich w betonowozach

Wedtug danych statystycznych ERMCO sprzed dwéch
lat [7] system wytwarzania mieszanki betonowej bez
mieszalnika stacjonarnego jest popularny we Wto-
szech (ok. 92% produkcji), w Hiszpanii (ok. 70%
produkcji), w Izraelu (ok. 98% produkcji), w USA (ok.
80% produkcji), a w mniejszym stopniu takze w Turcji
(ok. 23% produkciji) i Portugalii (ok. 15% produkgji).
Wspdlnym czynnikiem dla wymienionych panstw jest
m.in. ciepty, natomiast latem — wrecz goracy klimat.
Duza czes¢ terytoriow to wietrzna, wilgotna strefa nad-
morska, a w gfebi lagdu — sucha.

Aktualna norma europejska [5] uwzglednia i dopusz-
cza rownoprawnie system produkcji bez mieszalnika
stacjonarnego, definiujac pojecie zarobu jako ,,... ilos¢
mieszanki betonowej wyprodukowanej w jednym
cyklu operacyjnym mieszarki lub ilo$¢ roztadowang
w ciggu 1 minuty z mieszarki o pracy ciagtej ...".
Ten drugi czfon definicji (tj. po stowie ,lub”) dotyczy
wtasnie przedmiotowej alternatywy. Przy czym w tym
miejscu trafniejsze byfoby uzycie sformufowania ,,po-
dajnik surowcow” czy ,,dozownik komponentow”,
anizeli ,mieszarka”, chociaz, nie upierajac sie zbyt
przy Scistej interpretacji znaczenia wymienionych
trzech pojec¢, gdzie$ ogdlnie wyobrazi¢ sobie mozna
w takim kontekscie i ich tozsamos¢.

Czym blizej charakteryzuje sie system wytwarzania
bez mieszalnika stacjonarnego?

1.1 Dozowanie sktadnikéw

Brak mieszalnika stacjonarnego rekompensowany jest
m.in. precyzyjnym i selektywnym dozowaniem. Stuzy
temu osobny cigg automatycznego nawazania po-
szczegblnych sortymentédw kruszywa (np. w obrebie
rzedowego, zamknietego uktadu zasiekéw aktywnych
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ze spodnig wagg tasSmowa), osobny ciag automatycz-
nego nawazania cementu i dodatkéw mineralnych
oraz osobny cigg porcjowania wody zarobowej, zin-
tegrowany z dozownikiem ptynnych domieszek che-
micznych. Tolerancja odmiaru sktadnikow, ustawiona
fabrycznie, jest tutaj czesto mniejsza, anizeli wyma-
gania normowe w tym zakresie. Przeptyw surowcow
we wszystkich wymienionych ciggach sterowany
jest komputerem, a ich koncowki schodzg sie w leju
spustowym, pod ktéry podjezdza betonowdz celem
zatadunku. Dzieki specjalnemu oprogramowaniu (np.
w systemie ,Onyma”) komputer przelicza rutynowo
wsad surowcowy hie na porcje zarobu, tak jak dzieje
sie to w ramach procedury klasycznej, lecz bezpo-
Srednio — na pojemnos$¢ obrotowego bebna mieszal-
niczego betonowozu.

Nieco inna jest tez kolejnos¢ i zakres zatadunku.
Najpierw gruszke zalewa sie wodg zarobowg z roz-
cienczonymi domieszkami chemicznymi w porcji
ok. 90% przewidywanej ilosci catkowitej, nastep-
nie — opuszcza catos¢ kruszywa fadowang wspélnie
z cementem, a na koncu — reszte wody zarobowej
przewidzianej recepturg.

Czas zatadunku uzalezniony jest od przepustowosci
dozownikéw oraz od pojemnosci betonomieszarki sa-
mochodowej. Przyktadowo — urzadzenie ,IME Super
5" lokuje 8 m3 masy surowcéw w 9-kubikowej prze-
strzeni tadunkowej betonowozu w ciggu ok. 6 min.
Ponadto, mocniej zaleca sie tu korzystanie z se-
lekcjonowanych surowcéw, takich jak np. piaski
o zréznicowanej granulometrii, z dodatku popiotow
lotnych, domieszek uptynniajgcych (plastyfikatory
i superplastyfikatory) oraz ich dobranych zesta-
wien, ktére a priori zawsze sprzyjajg utrzymaniu
jednorodnos$ci mieszanki betonowej, ograniczajac
tendencje do segregacji skfadnikow.

1.2 Mieszanie sktadnikéw
Jesli uznaé, ze obrotowa mieszarka betonu zain-
stalowana na podwoziu samochodowym podlega
takim samym regutom jak stacjonarna, kielichowa
betoniarka wolnospadowa o osi przechylonej, to
efektywnosc jej uzalezniona bedzie w gtéwnej mie-
rze od obrotéw oraz czasu operacji.
Czas mieszania komponentéw t,, zalezny m.in. od po-
jemnosci mieszalnika, wchodzi w zakres sumy, zwanej
cyklem mieszania t, obejmujgcym ponadto — czas napet-
niania betoniarki t, oraz czas jej oprozniania t, [2]:
t=t +t,+t, [sek]

Teoretyczny czas mieszania t, w betoniarce o po-
chylonej osi obrotu i $rednicy D jej wnetrza robo-
czego, rownej @ 2,0 m — okresla sie w przyblizeniu
jako [6]:

t,=120VD =120 V2~ 170 I[sek]
Natomiast niezbedng ilo$¢ obrotéw n mieszalnika
0 pojemnosci 9 m3, charakteryzujacego sie $redni-
cg D wnetrza roboczego @ 2,0 m — mozna wyzna-
czy¢ z zalezno$ci empirycznej [6]:

20 20
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Wrtasciwe mieszanie surowcow rozpoczyna sie fak-
tycznie po zapetnieniu bebna mieszalniczego cieza-
rowki i po przemieszczeniu jej na specjalne stanowi-
sko technologiczne w obrebie zakfadu produkcyjnego.
W praktyce, aby mie¢ pewno$¢, ze cata masa zostata
prawidfowo wymieszana, w przecietnych warunkach

= 14,14 ~ 15 [obr./min]
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klimatycznych mieszanie realizuje sie przez okres
10+15 min, przy 17+20 obrotach betoniarki na
minute. To wystarcza, aby uzyska¢ wymagang jed-
norodno$¢ mieszanki. Tak wiec w trase wypuszcza
sie ciezarowki z gotowg juz zawartoscig, a znacznie
mniejsze obroty mieszarki po drodze przeciwdziatajg
jedynie segregacji sktadnikéw i nie komplikujg sta-
tecznosci jazdy betonowozu.

Betonomieszarki samochodowe, ktérych uzywa sie

jako urzadzen do mieszania komponentéw masy

betonowej, powinny wyrézniac sie:

— odpowiednig pojemnoscig bebna mieszalnicze-
g0 oraz bardziej rozbudowanym ukfadem we-
wnetrznych pidr i spiral

— predkoscig obrotowg, dochodzacg nawet do 20
obr./min, przy czym minimum wynosi tutaj 15
obr./min

— wyposazeniem ukfadu napedu hydraulicznego
mieszalnika w manometr, pozwalajacy na po-
$rednig kontrole konsystencji mieszanki betono-
wej poprzez poréwnanie odczytu z wartosciami
przeliczeniowymi tabeli wzorcowe;j.

Najnowsze rozwigzania betonowozéw o wyspecjalizo-

wanej zabudowie — zaopatrzone sg we wzmocnione,

trzy- lub czteroosiowe podwozia, a odpowiednie obroty
betoniarki zapewnia im hydrauliczny uktad przeniesie-

nia napedu z silnika macierzystego ciezaréwki (fot. 1).

Mozna powiedzie¢, ze wymaganiom technicz-

nym mobilnego mieszalnika odpowiadajg niemal

wszystkie wspoétczesne, bardziej zaawansowane
technicznie, markowe konstrukcje betonomiesza-
rek na podwoziu ciezarowym.

1.3 Jednorodnosc¢ tadunku

W laboratorium betonu firmy General Beton Polska
Sp. z 0.0. w Krakowie przeprowadzono kontrole
powtarzalnosci wybranych parametréw mieszanki
betonowej, pobierajac probki w trakcie rutynowych
roztadunkéw betonowozéw. Wyniki kontroli przed-
stawiono w tablicy 1 i 2.

1.4 Zalety i wady

Niewatpliwg korzyscig ze stosowania opisywane-

g0, alternatywnego systemu produkcyjnego jest:

— uproszczenie linii produkcyjnej poprzez elimina-
cje istotnego elementu wyposazenia

Fot. 1. Hydrauliczny ukfad
przeniesienia nhapedu

z silnika macierzystego
ciezaréwki
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Tablica 1. Zmiany konsy-
stencji w zaleznosci od
miejsca pobrania probki
z mieszalnika betonowozu

Rys. 1. Schemat ilustrujacy
podziat wytwdrstwa betonu
towarowego na jego réwno-

wazne odmiany

Materiaty wigzace

— zmniejszenie naktadu inwestycyjnego o koszt
mieszalnika stacjonarnego, a takze — brak odpi-
su amortyzacyjnego z tytutu jego eksploatacji

— zmniejszenie kosztow eksploatacji wezta pro-
dukcyjnego.

Do wad systemu zaliczy¢ nalezatoby:

— konieczno$¢ utrzymywania betonowozéw w stanie
najwyzszej sprawnosci, ich eksploatacja jest bar-
dziej intensywna, przy wiekszym zuzyciu paliwa

— ze wzgledu na zwigzek sit bezwtadnosci oraz
przestrzeni wolnego spadu z intensywnoscig
mieszania — betonowozy muszg charaktery-
zowac sie okreslong pojemnoscig minimalng;
mniejsze niz 7 m3 nie wchodzg w rachube

— wymog wyzszych kwalifikacji operatoréw beto-
nowozdéw, poszerzonych o umiejetno$¢ kontrolo-
wania konsystencji

— szybsze zuzycie oktadzin i pi6r we wnetrzu beb-
na mieszalniczego betonowozu.

Wspomnie¢ nalezy o konieczno$ci wyposazenia zau-

tomatyzowanego wezta w sterowanie komputerowe

— w oparciu o specjalny program. Koniecznos¢ ta elimi-

nuje w konsekwencji mozliwo$¢ stosowania urzadzen
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. . Konsystencja — opad stozka [mm] Réznica .| Pozostato$¢ [g] z prébki, pobranej .
Oznaczenie Wskazanie przy roztadunku porcii: Wikaneyatencji Oznaczenie przy roztadunku porci: Rozrluca
betonowozu |manometru [kPal betonowozu wagi [g]

1/5 betonowozu | 4/5 betonowozu [mm] 1/5 betonowozu | 4/5 betonowozu
1 120 120 130 10 1672 1756 64
2 80 200 210 10 3 1720 1676 44
3 90 150 150 0 Tablica 2. Pozostatos¢ z nawazki 4 kg mieszanki betonowej,
4 125 150 145 uzyskanej z odsiewu drogg ptukania na sicie o oczku 4 mm
— w zaleznosci od miejsca pobrania prébki z mieszalnika
5 110 140 130 10 betonowozu

starszej generacji, ubogich w automatyke (np. elemen-
téw ze standardowej serii komplekséw WB czy H-0,5).

Podsumowanie

W literaturze przedmiotu [m.in. 1, 2, 3] znalez¢é moz-
na informacje o tzw. suchej odmianie systemu wytwa-
rzania mieszanki betonowej bez mieszalnika stacjonar-
nego. Polega ona na tym, ze wszystkie komponenty,
oprécz tych w stanie ciektym — faduje sie do mieszal-
nika betonowozu, transportuje ,na sucho” do miejsca
przeznaczenia, tam — przed roztadunkiem dodaje sie
catg porcje wody wraz z ptynnymi domieszkami i in-
tensywnie miesza, by na koncu gotowg mieszanke
ulokowa¢ w formie — za deskowaniem. Pod katem
tego sposobu dostawy — betonomieszarki samocho-
dowe wyposaza sie w specjalne klapy, ktére na czas
transportu, przy pomocy sifownikéw hydraulicznych,
zamykajg ich otwdr wlotowy. Dzieki temu, unika sie
rozpraszania (rozpylania) surowcow w trakcie jazdy. To
rozwigzanie pozwala dostarcza¢ produkt na odlegtos¢
kilkuset kilometréw, nawet w goragcym klimacie.
Europejska Organizacja Betonu Towarowego ERMCO
nie dzieli betonu co do jakosci, biorac pod uwage po-
chodzenie — czy z wytworni z zainstalowanym mieszal-
nikiem stacjonarnym, czy tez z wytworni bez mieszal-
nika stafego, ale za to ze specjalistycznym uktadem
dozowania skfadnikéw, mieszanych w gruszce betono-
wozu. W profesjonalnie stworzonych warunkach przy
Scisle dotrzymywanych wymaganiach produkcyjnych
omawiane mozliwosci nie niosg roéznicy jakosci pro-
duktu. Reasumujac tres¢ artykutu — utozyé mozna
schemat (rys. 1), ilustrujgcy podziat wytwdrstwa beto-
nu towarowego na jego réwnowazne odmiany.
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