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Badania przemystowego mieszalnika
do wytwarzania zawiesin
wysokorozdrobnionych materiatéw
mineralnych w wodzie

Stowa kluczowe: mieszalnik do wytwarzania zawiesin.

W artykule przedstawiono wyniki badan mieszalnika, zaprojektowanego do
wymieszania w krétkim czasie kilku sktadnikéw mineralnych o duzym roz-
drobnieniu w srodowisku wody. Potrzeba stosowania takiego mieszalnika
wystepuje miedzy innymi w przemystowej produkcji autoklawizowanego be-
tonu komorkowego. Wsréd sktadnikéw mieszanych byty cement i wapno,
w sposob znaczacy zmieniajgce wtasciwosci mieszaniny w czasie miesza-
nia. W trakcie realizacji pracy sprawdzono skutecznos¢ réznych rozwigzan
mieszadet.

1. Wprowadzenie

Operacja mieszania skladnikéw wystepuje przy wytwarzaniu wielu wyrobow.
Jest to przewaznie czynno$¢ wymuszona z doprowadzeniem energii z zewnatrz,
przekazywanej materialom mieszanym za poSrednictwem mieszadel. Glownym
celem jest wytworzenie jednorodnej mieszaniny i utrzymanie jej w takim sta-
nie przez czas okreSlony w technologii. Uzyskanie w wyniku mieszania w pel-
ni jednorodnej mieszaniny wielu sktadnikow (w tym skladnikow statych) jest
niezwykle trudne, poniewaz wykazuja one naturalna sktonno$¢ do samoistnego
rozwarstwiania si¢. Skuteczne mieszanie ukladéw wielofazowych dla uzyskania
jednorodnej zawiesiny (szczeg6lnie w przypadku znacznej réznicy gestoSci mie-
szanych skladnikow, ograniczeniu czasu mieszania i zachodzacych reakcjach
chemicznych miedzy sktadnikami) jest powaznym wyzwaniem. Potwierdzaja to
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dostepne Zrodla literaturowe i obserwacje poczynione w wytworniach betonu
komoérkowego [1, 4]. W wytworniach betonu komérkowego mieszanie sktadni-
kéw jest trudne miedzy innymi dlatego, ze w porcji mieszanej jest znaczna ilo§¢
wapna i cementu, ktére szybko wchodza w reakcje z woda i powoduja gestnienie
zawiesiny. Ponadto, proces mieszania utrudniany jest przez sktonno$¢ wapna
do aglomeracji (zlepianie si¢ czastek w trudne do rozbicia wigksze skupiska),
szczegOlnie jesli w fazie magazynowania wapna jest ono zawilgocone.

Stosowane dotychczas przy wytwarzaniu betonu komoérkowego mieszalniki
sa rozwiazaniami niezapewniajacymi dostatecznie krotkiego czasu mieszania,
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Ryc. 1. Geometria mieszalnika [2]

zgodnego z rytmem pracy innych
urzadzen linii produkcyjnej, a takze
wymaganej jednorodno$ci miesza-
niny. W dobrze zmechanizowanych
i zautomatyzowanych wytworniach
betonu komoérkowego mieszalniki
ograniczaja mozliwosci produkcyj-
ne w poréwnaniu do czasOw prze-
biegu innych operacji produkcyj-
nych, cykle mieszania sa za dlugie
(obecnie wynosza od 10 do 12 min).
Podejmowane w ograniczonym za-
kresie usprawnienia istniejacych
mieszalnikéw nie przyniosty wystar-
czajacej poprawy.

W literaturze [2-3] dotyczacej mie-
szania podkreSla si¢, ze jego efekt
zalezy od konstrukcji mieszadla
i jego usytuowania w zbiorniku mie-
szalnika oraz od czestoSci obrotow
mieszadla. Nie bez znaczenia pozo-
staje geometria zbiornika. Ogdlne za-
lezno$ci w geometrii mieszalnika we-
dtug [2] przedstawiono na rycinie 1.
Do wytworzenia zawiesin stosu-
je sie mieszadta wymuszajace silna
cyrkulacje i osiowy lub promienio-

wo-osiowy przeptyw cieczy. Wptyw konstrukcji mieszadta na rodzaj cyrkulacji
wyjasnia rycina 2.
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Ryc. 2. Schemat pracy mieszadet szybkoobrotowych i $miglowych [3]: a - mieszadlo turbinowe,
zbiornik z przegrodami, b — mieszadto Smigtowe, zbiornik z przegrodami,
¢ - mieszadlo Smiglowe (lub turbinowe), zbiornik bez przegréd

Najbardziej efektywne do wytwarzania zawiesin ciala statego w cieczy sa mie-
szadla wymuszajace cyrkulacje osiowa. Do tej grupy naleza mieszadla $miglo-
we. Wedlug Kamieniskiego [2] mieszadla Smigtowe pracuja najlepiej, gdy ich
Srednica wynosi d = D/4-+-D/3 i sa umieszczone w odleglosci h = 0,25 D od
dna (w przypadku stosowania dyfuzora odlegto$¢ mozna powigkszy¢, a predko-
§ci obwodowe koncoHw topat wynosza 3+20 m/s). Wedtug tego samego zrddia,
do rozproszenia ciala stalego w cieczach nalezy stosowaé¢ mieszadta wysoko-
obrotowe, pracujace w zbiornikach z przegrodami (brak przegréd powoduje za-
wirowanie cieczy w mieszalniku i tworzenie si¢ leja, jak pokazano na ryc. 2 c).
Na czesto$S¢ obrotow mieszadla, niezbedna do wytworzenia zawiesiny, wply-
wa ksztalt dna zbiornikéw mieszalnikow. Wedlug Kamienskiego [2] korzystnie
jest prowadzi¢ proces w zbiornikach z dnem kulistym. Natomiast najgorszym
rozwiazaniem jest zbiornik z dnem ptaskim, na ktérym w poblizu Sciany po-
bocznicy oraz w Srodku zalegaja czastki ciala stalego. Wedlug Kamienskiego
[2] zaleca sie, aby zbiorniki modernizowaé przez zastosowanie wstawek jak to
zobrazowano na rycinie 3.
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Realizujac opracowanie nowoczesnej
— konstrukcji mieszalnika zatozono,
ze badania skutecznoSci mieszania
beda prowadzone z zastosowaniem
réoznych (wymiennych) zespoléw
mieszajacych i zapewnieniem moz-
liwoSci stosowania zmiennych pred-
kosSci obrotowych mieszadet, a takze
i z mozliwoS§cia montowania do ptasz-
‘-—ia cza mieszalnika r6znych konfiguracji

topat intensyfikujacych mieszanie.
NN

Ryc. 3. Zalecana modernizacja
ptaskiego dna mieszalnika [2]

2. Badania wstepne, oznaczenie lepkosci zawiesin

Przy wyborze sposobu mieszania i typu mieszalnika nalezy uwzglednia¢ wila-
Sciwodci reologiczne mieszaniny skladnikow, a przede wszystkim jej lepkoS¢.
Wplywaja one w istotny sposob na konstrukcje mieszalnikow (geometria, wy-
miary, czesto$¢ obrotow mieszadla i jego potozenie w mieszalniku).

Wytwarzane w procesie produkcyjnym betonu komoérkowego zawiesiny bardzo
drobnych materialow mineralnych w wodzie, zwane powszechnie masa zarobo-
wa betonu, maja specyficzne wiasciwosci. Po podaniu do mieszalnika kolejnych
sktadnikow wzrasta ich gesto§¢. Wapno szybko podnosi ich temperature, a por-
cja proszku Al (na skutek reakcji chemicznej i gazowania) powoduje przyrost
objetosci.

Gesto$¢ zastepcza zawiesin przy wytwarzaniu betonu komorkowego jest znana
i wynosi ok. 1,7 kg/dm?. Natomiast ich lepkos¢ w kolejnych fazach przemy-
stowego wytwarzania (przy dodawaniu porcji kolejnych sktadnikéw) nie byla
dotychczas badana - ustalano ja w ramach niniejszej pracy w czynnej wytworni
betonu komérkowego. W badaniach uzywano cyfrowego, rotacyjnego lepkoscio-
mierza firmy Brookfield typu DV-II+PRO z zasada pracy oparta na pomiarze
sity niezbednej do pokonania oporéw ruchu wrzeciona zanurzonego w medium.
LepkoSciomierz wspolpracuje z komputerem i zapewnia ciagly odczyt oraz reje-
stracje i przedstawienie w postaci graficznej nastgpujacych parametrow:

- lepkos¢ [cP],
- temperatura [°C lub °F],
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- predkos$¢ obrotowa [obr/min],
- predkos¢ $cinania [1/s] lub naprezenie styczne [dyna/cm?lub N/m?],
- % maksymalnego momentu skrecajacego [%].

LepkoSciomierz firmy Brookfield typu DV - II + PRO przedstawiono na rycinie
4, a przyktadowe, zarejestrowane przez niego przebiegi na rycinach 5 i 6.

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 4. LepkoSciomierz cyfrowy firmy Brookfield typu DV - II + PRO
przygotowany do badania i rejestracji lepkoSci probki

Materiatem poddanym badaniu lepko$ci” byly zawiesiny (masy zarobowe beto-
nu) o sktadzie odpowiednim do uzyskania betonu komoérkowego klasy gestosci
600. Zawiesiny zawieraty:

- szlam piaskowy (piasek mielony w $§rodowisku wody),
- §rodki powierzchniowo czynne,
- wode korekcyjna (w przypadku potrzeby),

- spoiwo (wapno palone mielone + cement), niektére porcje masy zarobowej wy-
konywane byly (w ramach prac badawczych wytworni) ze znaczna iloScia gipsu,

- Srodki porotworcze (proszek Al),

" Ustalano tzw. lepko$¢ pozorna, tj. wlasciwo$¢ zawiesiny mierzona lepkoSciomierzem obroto-
wym i okre§lana przez stosunek naprezenia stycznego do szybkosSci §cinania. Jednostka jest mPa-s
lub cP.
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Procedura badawcza obejmowata:

- przygotowanie stanowiska (polaczenie lepko$ciomierza z komputerem, wpisa-
nie do programu przebiegu badania i rejestracji, zerowanie urzadzenia),

- pobor probki zawiesiny do naczynia o pojemnos$ci 600 ml i przeniesienie jej
pod wrzeciono lepkoS$ciomierza,

- zanurzenie wrzeciona w badanej probce na wymagana gleboko$¢ i wlaczenie
lepkoSciomierza.
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Zrédto: Jak wryc. 4.

Ryc. 5. Lepko$¢ pozorna i temperatura masy betonowej
bezposrednio po dodaniu porcji spoiwa (cement + wapno)

200004 File  Data
12500 F44.5 + 11 Viscosity (cP)
= 11 Temp. (°C)
19000 4
M 440
18500 4 44,
—1g000 | . &
= T ] -
w -"__./ o
217500 — F435 E
= q7000 | =
16500 | H\'\ L4z0
16000 4 -
15500 4 425
T T T T T T
20 40 60 80 100 120

Tirne Interval (Seconds)

Zr6dto: Jak wryc. 4.

Ryc. 6. Lepko$¢ pozorna i temperatura zawiesiny po dwoch minutach
od zakoniczenia dodawania porcji spoiwa (cement + wapno)
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Obserwowany spadek lepkoSci masy betonowej w miar¢ uptywu czasu wynika ze
stopniowego niszczenia jej struktury w sasiedztwie wrzeciona. W zwiazku z tym
za lepko$¢ zawiesiny w poszczegdlnych fazach mieszania przyjeto rejestrowane
wartoSci poczatkowe. W badaniach ustalono, ze lepko$¢ pozorna masy betono-
wej zmienia si¢ w granicach od ok. 15 Pa-s do ok. 25 Pa-s w miare dodawania
do mieszalnika kolejnych sktadnikéw i uplywu czasu mieszania. Temperatura
badanych prdébek najczeSciej nieznacznie wzrasta. Rozlewno$¢ masy betonowe;j
ze spoiwem zawierajacym cement i wapno, sprawdzana metoda Gardnera we-
dtug [5], wynosita 9,0-10,5 cm (prébki pobierano po wlaniu masy do formy);
temperatura masy po wlaniu do formy - ok. 45°C.

3. Zatozenia projektowe budowy prototypu
mieszalnika

Na podstawie studiéw literaturowych [2-3], uzyskanych informacji technicz-
nych, doS§wiadczen i obserwacji wlasnych, uwzgledniajac potrzebe prowadzenia
badani w szerokim zakresie zmian parametrOw mieszania, oraz biorac pod uwage
uwarunkowania technologiczne i lokalizacyjne w wytworni, w ktorej prowadzo-
no badania mieszalnika - przyjeto nastepujace zalozenia dla budowy prototypu
mieszalnika o nowoczesnej konstrukcji:

1) produktem mieszania bedzie jednorodna zawiesina — masa zarobowa auto-
klawizowanego betonu komoérkowego klasy gestosci 600 (gesto$¢ betonu ko-
moérkowego najczedciej produkowanego w kraju) — w iloSci przewidzianej do
napetnienia jednej formy odlewniczej (ok. 6,9 m®). Sktadniki zawiesiny:

- szlam piaskowy y = 1,61 kg/dm?,
- woda korekcyjna,

- §rodek powierzchniowo czynny,

- cement,

- wapno palone mielone,

- zawiesina aluminium

w iloSciach okreSlonych receptura;

2) mieszalnik zapewni transport produktu mieszania w rejon formy odlewniczej
i napetnienie nim formy;

3) zbiornik mieszalnika ma posta¢ walca usytuowanego pionowo z pochylonym
na zewnatrz dnem i dwoma wylotami zapewniajacymi dobre jego oprdznianie;
4) czas mieszania przyjeto wstepnie na 5 min;

5) przewidziano mocowanie do Sciany walcowej mieszalnika topat statych i ta-

maczy fal, a do dna wymienne dyfuzory z regulacja ich potozenia w stosunku
do tegoz dna;
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6) w trakcie realizacji projektu badaniom i ocenie poddane zostana rézne zespoty
mieszajace;

7) konstrukcja mieszalnika zapewni mozliwo§¢ sprawnego montazu poszczegol-
nych badanych zespotéw mieszajacych, a takze poboru probek zawiesiny z roz-
nych pozioméw mieszalnika;

8) zastosowanie uktadéw sterujacych napedami pozwoli na regulacje predkosci
obrotowej zespotéw mieszajacych i predkosci przejazdu mieszalnika.
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Zro6dto: Jak wryc. 4.
Ryc. 7. Schemat stanowiska do badan prototypowego mieszalnika

W oparciu o powyzsze zatozenia opracowano dokumentacje techniczna i wyko-
nano prototyp mieszalnika oraz stanowisko do jego badan (ryc. 7).

4. Badanie prototypu mieszalnika
Dla realizacji badan prototypu (ryc. 8) przyjeto program obejmujacy nastgpujace
analizy, pomiary i obserwacje:
¢ Badanie efektywno$ci mieszania zawiesiny wysokorozdrobnionych materia-

t6w mineralnych w wodzie (o skladzie stosowanym w wytworni ABK, w ktorej
prowadzono badania) przy stosowaniu zespoldw mieszajacych wyposazonych
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w rozne mieszadla i przy réznych predkosciach obrotowych tych mieszadet -
przeprowadzono je z zastosowaniem nastepujacych mieszadet:

- lopatowego,
- wirnikowego,
- wirnikowego z zestawem topat mocowanych do plaszcza mieszalnika,
- $miglowego o skoku zwoju réwnym Srednicy mieszadta S = D i skoku
S =2D.
e Dla wybranego, najbardziej skutecznego zespolu mieszajacego i dobranej
predkosci obrotowe;j:
- zbadano mozliwoSci skrdcenia czasu mieszania zawiesiny do 5 min,
- zbadano mozliwoS$ci zmniejszenia iloSci dozowanego do zawiesiny wapna,
- przeprowadzono pomiary czasu spustu zawiesin do form i oceniono mozli-
woSC jego skrocenia,
- przeprowadzono pomiary poboru mocy w trakcie mieszania zawiesiny,
- przeprowadzono pomiary hatasu podczas pracy mieszalnika.
® Oceniono:
- konstrukcje mieszalnika wraz z podwoziem,

- zuzycie element6w miesza-
jacych na podstawie wstep-
nych obserwacji czesci i ze-
spoléw narazonych na silne
Scieranie (ptaszcz, zespOl mie-
szajacy, topaty),

- latwoS$¢ okresowego czysz-
czenia, konserwacji i napraw
mieszalnika.

Zrédto: Jak wryc. 4.

Ryc. 8. Prototypowy mieszalnik
w trakcie rozruchu mechanicznego
w wytworni betonu komérkowego
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® Ocene skuteczno$ci mieszania zawiesiny dla wszystkich badanych mieszadet
prowadzono na podstawie:

- pomiar6w gestoSci zawiesiny pobieranej w koficowej fazie mieszania z dwoch
kurkoéw probierczych, zamontowanych w plaszczu mieszalnika - pierwszy
na wysokosci 90 mm ponizej dolnej krawedzi czeSci walcowej mieszalnika,
a drugi na wysokosci 450 mm powyzej tej krawedzi — w jednorodnej zawie-
sinie jej gesto$¢ w kazdym miejscu powinna by¢ jednakowa, w praktyce taki
stan nie jest osiagalny,

- wizualnej oceny wystgpowania skupisk wapna w bloku betonu (widoczne po
odcigciu warstw nadmiarowych),

- analizy iloSciowej skupisk wapna z wykorzystaniem wykonanej dokumen-
tacji fotograficznej i programu komputerowego Motic Images Advanced
3.2, analizowano réwniez wyniki wytrzymatosci na $ciskanie gotowych
wyrobow, wykonanych na linii z prototypowym mieszalnikiem. Wedtug
zalacznika krajowego do normy PN-EN 771-4 - Wymagania dotyczace
elementéw murowych. Cze$¢ 4: Elementy murowe z autoklawizowanego
betonu komoérkowego — minimalna warto$¢ wytrzymatoSci na Sciskanie dla
elementow murowych klasy gestosci 600 okreslona jest na 3,0 MPa.

Dla poszczeg6lnych mieszadet prowadzono badania przy trzech réznych pred-
koSciach obrotowych (tab. 1) i przy jednoczesnym stosowaniu réznych konfi-
guracji mocowanych do plaszcza topat intensyfikujacych mieszanie. Wnetrze
mieszalnika z zamontowanymi mieszadtami pokazano na rycinie 9.

Zro6dto: Jak wryc. 4.

Ryc. 9. Wnetrze mieszalnika: a) - z mieszadlem wirnikowym,
b) — z mieszadlem $migtowym
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Tabela 1

Parametry i skutecznos¢ mieszania zawiesiny przy stosowaniu roznych mieszadet

Obroty | Predkos¢ | Pobiera- Gestosc Wytrzy- Wyste-
mieszadta | obwodowa | na moc zawiesiny | malo$¢ na| powanie
Rodzaj zastosowanego Sciskanie skupisk
mieszadta wapna
[obr/min] [m/s] [kW] [kg/dm?] [MPa] [kg/dm?]
53,0 5,3 35,6 | 1,70; 1,70 42 0,38
Lopatowe 58,3 5,8 39,7 1,70; 1,70 4,1 0,39
63,6 6,3 48,9 | 1,70; 1,70 4,5 0,41
Wirnikowe 380 14,91 32,5 | 1,71; 1,711 3,9 0,12
bez dodatkowych topat 418 16,41 35,0 | 1,68; 1,69 4,0 0,08
mocowanych do plaszcza [ 456~ | 1790 | 39,8 | 1,68 1,67| 3.9 0,00
Wirnikowe 380 14,91 51,2 | 1,71; 1,71 44 0,00
1 para o dlugosci 900 mm
i 1 para o dlugoéci 510 mm 380 14,91 51,2 | 1,62; 1,62 4.4 0,00
Wirnikowe z 1 para topat 380 14,91 36,2 | 1,68; 1,67 3,7 0,00
510 mm (w poblizu dna) 418 16,41 | 42,2 | 1,68 1,67| 3.5 0,00
Wirnikowe 380 14,91 42,4 | 1,71; 1,69 4,8 0,00
z zestawem dwoch par
topat o dlugosci 255 mm 456 17,90 | 54,2 | 1,72; 1,68 4,7 0,00
$miglowe o skoku S = 1D | 380 12,93 | 30,5 | 1,69 1,70 | 3.3 0,00
z 1 para topat 255 mm 418 14,22 31,8 1,67; 1,68 4,1 0,00
mocowana w poblizudna | 456 | 1552 | 343 |1,69; 1,71| 42 0,00

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Badania wykazaly, ze przy stosowaniu zespoldw mieszajacych wyposazonych
w mieszadlo Smiglowe lub mieszadta wirnikowe i dodatkowo zamocowana do
ptaszcza jedna para topat skupiska wapna nie wystepuja (tab. 1). Przy stosowa-
niu mieszadta wirnikowego wyraznie lepsze wyniki wytrzymatoSciowe uzyskano
przy zamocowaniu do plaszcza zbiornika dwoch par topat.

W trakcie dalszych badaf ustalono skuteczno$¢ pracy mieszalnika przy skro-
conym czasie mieszania i przy stosowaniu réznych predkosci obrotowych
mieszadta Smigtowego i z zamontowana jedna para topat o dlugosci 255 mm

(tab. 2).
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Tabela 2
Wyniki badari mozliwosci skrocenia czasu mieszania przy stosowaniu mieszadta smigtowego

Obroty | Rzeczywisty | Pobierana| Gesto$¢ | Wytrzy- | Wyste-

mieszadla czas moc zawiesiny | mato$¢ | powanie

Stosowany mieszania ABK na | w ABK
cykl mieszania Sciskanie | skupisk
wapna

[obr/min] [min, s] [kW] [kg/dm?] [MPa] [%]

Cykl normalny,

) 380 5,43 35,5 1,70; 1,70 4,3 0,00
poréwnawczy
Cykl skrécony o 30 s 380 5,20 35,5 1,68; 1,69 4,7 0,00
poprzez skrdcenie 380 5,15 36,8 1,69; 1,69 4,9 0,00
czasu mieszania szlamu
Cykl skrécony o 60 s 380 4,30 36,8 1,69; 1,69 4,8 0,00
poprzez skrécenie czasu 380 4,30 36,8 1,68; 1,68 4,1 0,00
mieszania szlamu o 30 s 418 4,30 38,7 1,69; 1,69 4,0 0,00
i mieszania spoiwa
030s

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Wyniki uzyskanych pomiarow i badan pozwalaja na stwierdzenie, ze skrdcenie
czasOw cyklu mieszania nie miato negatywnego skutku zar6wno na skuteczno$¢
wymieszania sktadnikow (wystepowania skupisk wapna), jak i na wlasciwoSci
wytrzymatoSciowe wyrobu (betonu komérkowego). Skrdcenie czasu mieszania
do ok. 5 min przy stosowaniu mieszadta Smigtowego jest mozliwe.

Badania mozliwosci zmniejszenia iloSci wapna w zawiesinie prowadzono przy
stosowaniu wybranego mieszadta Smigtowego wraz z jedna para topat statych
o dlugosci 255 mm, mocowanych we wnetrzu zbiornika mieszalnika i przy
dwoch skrajnych predkoSciach mieszadta. Wykonano badania przy stosowanej
w wytworni dozie wapna 240 kg (zaroby por6wnawcze) oraz po zmniejszeniu
dozy o 20 kg i 0 30 kg (tab. 3).

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze ograniczenie iloSci dozowanego wapna nie
spowodowato istotnego obnizenia wytrzymatoSci wyrobow na Sciskanie. Proby
z wigkszym ograniczeniem iloSci wapna powinny by¢ prowadzone indywidual-
nie dla poszczegdlnych wytworni.
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Tabela 3
Badanie mozliwosci zmniejszenia ilosci wapna w zawiesinie
Zastosowane korekty Obroty mieszadla Predko$¢ Wytrzy,m.alosc‘ABK
W recenturze zarobu obwodowa na $ciskanie
P [obr/min] [m/s] [MPa]
Zaroby poréwnawcze, 456 15,52 3,4
ilo§¢ wapna 240 kg 380 12,93 4.2
Zar6b ze zmniejszona o 20 kg 456 15,52 3,4
iloScia wapna 456 15,52 3,7
Zar6b ze zmniejszona o 30 kg 380 12,93 3,8
ilocia wapna 380 12,93 3,6

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Jednym z kryteriéw oceny prototypowego mieszalnika z zainstalowanym mie-
szadlem $miglowym byly pomiary hatasu. Przeprowadzono je przy stosowaniu
predkosci obrotowej 418 obr/min i wykonano w odlegtoéci 1,5 m od ptaszcza
mieszalnika w trakcie normalnej pracy w hali formowania. Dla réznych stanéw
pracy (napelnianie, mieszanie, oproznianie) uzyskano wyniki od 64 do 74 dB. Sa
one zblizone do poziomu halasu, jaki wystepuje przy pracy obecnie stosowanych
w przemySle mieszalnikach, mimo zastosowania w mieszalniku prototypowym
wyzszych predkosci obrotowych. Maksymalny poziom hatasu wystapit w trak-
cie oprézniania mieszalnika zaréwno prototypowego, jak i aktualnie stosowane-
€0 W wytworni.

5. Ocena konstrukcji mieszalnika i jego zespotéw

Podczas ponadpélrocznych obserwacji pracy prototypu mieszalnika ustalono,
ze:

- konstrukcja mieszalnika, jego wymiary i proporcje, a takze jego zespoly nape-
dowe zostaty dobrane prawidlowo;

- przejazd mieszalnika z miejsca jego napelniania i mieszania zawiesiny do miej-
sca, gdzie nastepuje spust zawiesiny do formy byt pltynny i nie wykazywat drgan
wigkszych niz typowe dla urzadzenia przejezdnego — przy stosowaniu predko-
Sci przejazdu zdeterminowanej wymaganiami technologii i organizacji produkcji
przyjetymi w wytworni, zastosowany silnik napedu jazdy o mocy 3 kW zostal
dobrany prawidlowo, hamulec zapewnia pewne i stabilne zatrzymywanie mie-
szalnika;

- wstepna, prowadzona po kilkumiesigcznym uzytkowaniu, ocena zuzycia wne-
trza zbiornika mieszalnika oraz cze$ci wirujacych (mieszadlo, wal napedowy)
nie wykazata istotnych ubytkéw materiatu, w tym zakresie niezbedne jest jednak
prowadzenie dalszych obserwacji;



52 TADEUSZ LATUSZEK, MIROSLAW WELODARCZYK

- warunki okresowego czyszczenia wnetrza mieszalnika i czynnoSci konserwa-
cyjnych sa dobre i zdecydowano o pozostawieniu dwoch wlazéw rewizyjnych
usytuowanych w czedci walcowej ptaszcza mieszalnika naprzeciw siebie, na roz-
nych wysokoSciach.

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych rezultatdw ocenia sig, ze
przewidziany cel realizowanej pracy zostal osiagnigty, a mianowicie:

1) uzyskano oczekiwana poprawe skutecznoSci mieszania zawiesiny przy zasto-
sowaniu mieszadta §miglowego o skoku S = 1D i zamontowanej jednej parze
topat (o dtugos$ci 255 mm, mocowanych do plaszcza w jego dolnej czesci), nie
wystepuja skupiska wapna obserwowane wczeSniej w wyrobach — podkresli¢
nalezy, ze przy tym rozwiazaniu wystepuje najmniejsze zuzycie energii;

2) potwierdzona zostala mozliwo$¢ skrdcenia czasu mieszania, bez wpltywu
na jako§¢ wyrobow, o ok. 1 min - co daje mozliwo$¢ oferowania mieszalnika
0 czasie mieszania na poziomie 5 min (przy cyklu mieszania 8-9 min, tacznie
z czasem napelniania i wylewania masy do formy, a w przypadku mieszalnika
stacjonarnego ponizej 7 min);

3) zostalo potwierdzone, ze w produkcji betonu komdrkowego zmniejszenie
w recepturze ilo§ci wapna do 12% jest bezpieczne i nie wptywa na pogorszenie
jako$ci wyrobow;

4) pomiary czasu oprdzniania mieszalnika pozwolily ustali¢, ze stosowana
w trakcie tej fazy produkcji predko$¢ mieszadta 418 obr/min jest korzystna;

5) poziom emitowanego hatasu podczas pracy prototypowego mieszalnika jest
znacznie nizszy od warto$ci granicznych okre§lonych w przepisach bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy i nie odbiega od poziomu wystepujacego przy uzytkowaniu
dotychczas stosowanych w wytwdrniach betonu komdérkowego mieszalnikow.

Rezultaty badan i obserwacji zostaty wykorzystane przy opracowaniu dokumen-
tacji poprototypowej mieszalnika w wersji przejezdnej, przemieszczajacego sie
do stacjonarnych form. Rezultaty te zostaly rowniez wykorzystane do opracowa-
nia wytycznych dla mieszalnika stacjonarnego.

Opracowany mieszalnik moze by¢ wykorzystany w modernizacji wytworni beto-
nu komérkowego jak rowniez w polskiej ofercie eksportowe;j’.

" Badania realizowano dzieki uzyskanemu dofinansowaniu z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju na realizacje projektu rozwojowego Nr N R104 0010 06. Projekt realizowany przez
ICiMB - Centrum Badari Betonow CEBET, ZM SOLBET - ZREMB S.A. Solec Kujawski,
SOLBET Lubartéw S.A.
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TESTS OF INDUSTRIAL MIXER FOR BLENDING WATER
SUSPENSIONS OF FINE-GROUND MINERAL MATERIALS

Keywords: mixer for suspensions.

The article presents the results of tests carried out on a mixer designed for
quick blending of several fine-ground mineral ingredients in water. This type
of mixers are intended to be used in industry-scale production of autoclaved
aerated concrete. Cement and lime, one of many ingredients mixed together
during the tests, were found to significantly alter the properties of the mixture
throughout the mixing process. A variety of different mixer design solutions
were tested for performance.



