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Sazetak

U ovom zavrSnom radu opisan je nacin proizvodnje gradevinskog ljepila u tvornici
I.T.V. d.o.o. u Rasi, od samog usitnjavanja i suSenja kamena sa kamenoloma, do

pakiranja ljepila.

Gradevinska ljepila su mjeSavina jednog ili vise anorganskih veziva i raznih aditiva koji
se, u gradevini, pomijeSani sa vodom rabe kao masa za izravnanje, zidanje, zbukanje,

a najcesce za lijepljenje (npr. kod polaganja vanjskih i unutarnjih plocica).

Osim same proizvodnje, navedeni su proizvodi koje tvornica |.T.V. d.o.o. plasira na

trziSte, te sama lokacija tvornice i tehnoloSko postrojenje.

Abstract

This paper describes a production method of construction adhesives in a factory
named ITV Ltd. located in Rasa. Production includes everything from quarry mining

and drying stone, to packaging the adhesives.

Construction adhesivesare mixturesof one or more inorganic binders and various
additives. They are used in construction as a substance for levelling, plastering,
masonry and most often for bonding two materials (for example, for laying the outer

and inner plates).

Besides discussing the production, this paper lists products that ITV Ltd places on

the market, and describes the location of the factory and technological plant.
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1. Uvod

1.1. Ciljisvrharada

Cilj i svrha rada je opis tehnoloSkog procesa proizvodnje gradevinskog ljepila u tvornici
[.T.V. d.o.0. u Rasi.

1.2. Polazna hipoteza

Zbog velike potraznje za gradevinskim ljepilom i lako izvedive proizvodnje na nasim
prostorima, zbog geografskog polozaja i mnogo kamena, proizvodnja gradevinskog

liepila je perspektivna i visoko isplativa.

1.3. Teza

Tvrtka I.T.V d.o.0. proizvodi gradevinska ljepila visoke kvalitete, sa ekoloski
prihvatljivim nacinom proizvodnje, Sto tvrtku Cini vodecim proizvodacem gradevinskih

liepila.
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2. Ljepila

2.1. Uvod

Ljepila su tvari koje sluze za spajanje materijala stvaranjem veznoga filma medu
slijepljenim povrSinama. Djelovanje ljepila temelji se na prianjanju ljepila uz povrsinu
predmeta (adhezija) i njihovoj unutrasnjoj C&vrstoéi, koja potjeCe od privliacnih

meduatomskih ili medumolekularnih sila (kohezija).

2.2. Teorija lijepljenja i podrucja primjene

Ljepila imaju Siroku primjenu u gradevinarstvu, za proizvodnju elemenata od drveta,
metala i polimera, za lijepljenje montaznih elemenata, za zastitu povrSina raznim
slojevima zastitnih materijala, za zavrSne radove, za spajanje starog i novog betona,
za naknadno ojaCavanje konstrukcija lijepljenjem armature, za injektiranje pukotina, za

sanacije konstrukcija te mnogih drugih radova.

Ljepila su nemetalni materijali koji mogu spajati dva razliCita tijela kombiniranim
djelovanjem prianjanja na dodirne povrsSine i vlastite unutrasnje ¢vrstoce, ne mijenjajuci

strukturu tih tijela.

Prilikom prianjanja na dodirne povrSine, zbog fizikalnih i kemijskih procesa, dolazi do
pojave adhezijskih i kohezijskih sila u ljepilu, te nakon odredenog vremena dolazi do
vezivanja i o€vrs€ivanja. Za viSekomponentna ljepila pocCetak reakcije se javlja od
trenutka kada su komponente pomijeSane, a kod jednokomponentnih ljepila je to od

trenutka nanasanja na tijelo koje se lijepi.

Zbog razliCitih svojstava ljepila i tijela koja se sljepljuju, nastaju dodatna naprezanja pri
razliCitim vanjskim djelovanjima. Zato je mjesto spoja uvijek izvjesno oslabljenje u
konstrukciji, €ak i ako su ¢vrstoca ( kohezija) ljepila i Cvrstoca veze (adhezija) s tijelima
koja se lijepe vece (slika 1.). Mjesta spojeva treba paZljivo locirati, primjerice na

mjestima gdje su manja naprezanja i tamo gdje nije ugrozena njihova trajnost.
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Slika 1.: Fizikalna grada lijepljenog spoja

§
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Teorija lijepljenja vrlo je sloZena jer pritom sudjeluje niz ¢imbenika koji se odnose
svojstva povrsina koje se lijepe te na svojstva ljepila. Ljepila se nanose u tankom sloju

na jednu lili obje povrsine koje se sljepljuju, ponekad i uz poviseni pritisak.

Materijali koji se lijepe mogu biti i razliCite vrste (na primjer lijepljenje metala i
nemetala). Prednost postupka lijepljenja u odnosu na lemljenje i zavarivanje je ta da
se kod lijepljenja nema toplinskog opterecenja osnovnog materijala kao kod lemljenja
ili zavarivanja, te se njegova cvrsto¢a ne smanjuje. To je vazno u gradnji zracnih i
svemirskih letjelica gdje se trazi velika nosivost i krutost uz minimalnu masu, pa se

upotrebljavaju lake legure (od aluminija ili titana).

U opcem se strojarstvu lijepljenje Cesto primjenjuje za spajanje tankih limova,
plastiCnih dijelova, materijala razliitih vrsti i debljina. U prednosti lijepljenih spojeva
ubraja se i dobro svojstvo brtvljenja lijepljenih spojeva, jednakomjernu raspodijelu
naprezanja u sloju, te mogucnost prigusenja vibracija. Mane lijepljenih spojeva su
relativno niska pogonska temperatura (-50°C do +200°C), opasnost loma pri niskim
temperaturama, smanjenje dinamicke nosivosti sa povecanjem sloja ljepila te relativho
dugo vrijeme ocvrscivanja ljepila. PovrSina na koju se nanosi ljepilo mora biti izrazito

Cista, a osim mehanicke Cesto je potrebna i kemijska priprema povrsine prije lijepljenja.

Nacini vezivanja ljepila s obzirom na proces lijepljenja mogu biti:

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 6



e Silom (u procesu lijepljenja potrebno je ostvariti silu)
e Temperaturom (u procesu lijepljenja potrebno je ostvariti temperaturu)
¢ Vremenom (u procesu lijepljenja potrebno je osigurati odredeno vrijeme u kojem

Ce zalijepljeni dijelovi ostati medusobno nepomicni).
Kod lijepljenja dolazi do djelovanja:

¢ Mehanickog efekta urastanja i zazubljivanja ljepila u tijela koja se spajaju,
e Fizikalnih djelovanja i

o Kemijskih reakcija.

Kod djelovanja ljepila najvec¢u ulogu imaju povrSinske energije materijala koje se

manifestiraju kao:

e Mocenje Cvrstih materijala teku¢inama,
e PovrSinska napetost i

e Adsorpcija.
Prilikom lijepljenja treba definirati i izgled povrSine, te se razlikuju:

e Geometrijsko — tehni¢ki mjerljive povrsine,
e Stvarne povrsine i

e Dijelujuce povrsine.

Mocenije je fizikalna adsorpcija izmedu povrsine ¢vrstog tijela i ljepila, te polinje samo
ako je potencijalna energija povrsine tijela dovoljna da ljepilo rasiri po povrsini ¢vrstog

tijela. Zbog toga je potrebno prikladno obraditi povrsinu.
To se moze postici:

o Ciséenjem (uklanjanjem suvisnih &estica materijala),

e Uklanjanjem oksidiranih slojeva i

e Hrapavljenjem povrSine — samo kod metalnih povrSina koje se obavlja finim
Cetkama, brusnim papirom ili pjeskarenjem da bi se povecala povrSina

prianjanja stvaranjem udubljenja i uzvidenja.

Kod lijepljenja na povrSinu betona ne prakticira se moc€enje, jer u takvoj situaciji zbog

razlika u kutu mocenja i razliCite adhezije ljepila na pojedine faze supstrata pod

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 7



opterecenjem, dolazi do lokalnih koncentracija naprezanja u spoju, a time i do slabije
ukupne veze spoja. Umjesto mocCenja za kod betona se koriste materijali manje
viskoznosti i manjih molekula od ljepila, koji dobro penetriraju u supstrat te tako daju

povrSinu ujednacenih svojstava (tzv. prajmeri).

SuSenjem ljepila nakon nekog vremena stvara se adhezijska veza i postize
maksimalna ¢vrstoca slijepljenoga spoja, zbog isparavanja otapala (voda ili organsko
otapalo) u kojem se ljepilo primjenjuje ili pak kemijskom reakcijom tvari sadrzanih u

ljepilu.

2.3. Vrste ljepila

Ljepila mogu biti anorganska i organska. Anorganska ljepila spajaju isparavanjem
vode, a organska reakcijom izmedu komponenata. Organska ljepila ucvrséuju

komponente fizikalnim procesima ili kemijskim reakcijama.

Ljepila koja ucvrS¢uju komponente fizikalnim procesima sastoje se pretezno od
ugljikovodika, te rastopina prirodnih ili umjetnih makromolekularnih materijala kao Sto
su kauc€uk i umjetne smole. Princip lijepljenja se kod njih ostvaruje na temelju
ishlapljivanja otapala iz ljepila. Da bi se taj proces ostvario potrebna je velika povrsina
isparavanja, odnosno poroznost osnovnih materijala. Zato se ova ljepila ne

upotrebljavaju kod lijepljenja metala, nego kod nemetala (koza, guma, drvo, plastika).

Organska ljepila koja uc€vrScuju komponente fizikalnim procesima dijele se u ftri

skupine:

e Kontaktna ljepila (tekucCe disperzije ljepila) — sastoje se od kaucuka i smole
rastopljene u nekom od organskih otapala. Postoje otopine veziva s otapalom
koje isparava tijekom lijepljenja (otopine polimera u organskim otapalima i
vodene otopine veziva), te otopine veziva s otapalom koje isparava prije
lijeplienja (ljepila za vruée pecCacenje, ljepila za spajanje gume s metalima,

kontaktna ljepila, te trajnolijepljiva ljepila).

e Taljiva ljepila — prije primjene se moraju zagrijati na 150°do 200°C da bi postala

tekuca jer su pri sobnoj temperaturi u ¢vrstom stanju. Nakon lijepljenja dijelovi

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 8



moraju ostati u stanju mirovanja do hladenja na sobnu temperaturu kada dostizu

potrebnu nosivost.

¢ Plasti¢na ljepila i plasti¢na ulja — napravljena su na bazi PVC praha izmijeSanog
sa omekSivaCem, punilom i adhezijskim sredstvom, te ne sadrze otapala. Kod
upotrebe se zagriju na oko 150°C kada postanu gusta maziva te se nanose na

jednu od povrsina koje se lijepe.

U gradevinarstvu se najCeSce koriste organska ljepila koja uévrséuju komponente
kemijskim reakcijama. Napravljena su na bazi epoksida, fenola, akrila te umjetnih
smola. Neophodni sastojci ovih ljepila su katalizatori koji izazivaju kemijsku reakciju
koja dovodi do stvaranja makromolekularnih mreza polimera koje pod utjecajem
temperature, vlage, djelovanja UV zraka ili oduzimanjem kisika, te nakon mijeSanja
bazne smole i katalizatora nestaju. S obzirom da neki od postupaka mogu trajati i po
nekoliko dana, ljepilima se dodaje ubrzivac. Pod utjecajem temperature postizu se bolji
rezultati lijepljenja komponenti, ali je postupak nepraktican za vece izratke ili u slucaju
kada je jedan od materijala koji se lijepi osjetljiv na povisene temperature. Organska

liepila koja u¢vrséuju komponente kemijskim reakcijama dijele se na:

¢ Polimerizacijska ljepila - jednokomponentna (sastoje se od anaerobnog veziva
i cijanakrilathog veziva), dvokomponentna ljepila (sastoje se od smole i
ucvrséivaCa s ubrzivaCem), kod anaerobnih ljepila katalizator je u teku¢em
liepilu neaktivan sve dok je u dotivaju sa kisikom u okolnom zraku. Brzina
reakcije katalizatora se regulira njegovom kolicCinom u ljepilu i temperaturom
okoline.

¢ Poliadicijska ljepila ( jednokomponentna ili viSekomponentna) — sastoje se od
minimalno dvije razliCite medusobno reagirajuce komponente koje se mijesaju.

Osnovu ljepila €ine epoksid ili poliuretan.

Polikondenzacijska ljepila — lijepe na nacin da se eliminira tekuca primjesa iz ljepila
pod djelovanjem pritiska od oko 0,5 N/mm? i temperaturi oko 150°C, a lijepljenje se

temelji na tekucoj fazi smole fenol — formaldin i ¢vrstoj fazi polivinilformala.

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 9



2.4. Tehnika lijepljenja i upotreba ljepila

Lijepljenje je slozen proces i osjetljiv na pogreske, stoga je u procesu lijepljenja
najvazniji izbor ljepila, koji ovisi o vrsti materijala koji se lijepi, zahtijevanoj ¢vrstoci

spoja, vanjskim utjecajima na spoj kao $to su temperatura, vlaga, korozija itd.

Postupci lijepljenja sastavni su dio svih faza izvedbe gradevina. Za svaki postupak

lijepljenja karakteristiCne su Cetiri faze:

e Izbor ljepila,
e Priprema povrsina,
e NanoSenje ljepila i

e Sastavljanje spoja.

Zbog velike raznolikosti materijala koji se lijepe kao i okolnosti u kojima se odvija
lijeplienje (vlaznost, temperature, otvoreno gradiliSte ili zatvoren prostor), postoje

velike razlike u nacinu izvedbe pojedine faze lijepljenja.

Potrebno je dobro poznavati svojstva materijala koji se spajaju, osobito njihovu
poroznost, hrapavost i vlaznost. Ljepilo treba odabrati prema kriterijima koji
obuhvacaju kompatibilnost, ¢vrstoéu, trajnost, prirast ¢vrsto¢e, promjenjivost u danim

okolnostima (zapaljivost, otrovnost) te ekonomicnost.

Osim navedenih ¢imbenika, bitno je pravilno zalijepiti spoj, te uzeti u obzir raspored

naprezanja u spoju (slike 2a, 2b, 2ci 2d.)
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Slika 2.: Raspored naprezanja kod preklopnog lijeplienog spoja

2.a) Shematski neopterecen lijepljeni spoj

2.b) Smicno opterecen spoj (tok odgovarajucih smicnih naprezanja pokazuje
nejednolik tok duz lijepljenog spoja, odnosno maksimalna naprezanja na krajevima

lijeplijenog spoja)

2.c) Oblikovani elementi u lijeplienom spoju (raspored naprezanja je konstantan duz
spoja — teoretski raspored naprezanja koji se moze dobiti samo oblikovanjem

elemenata prije lijepljenja)

2.d) Elasti¢na veza kod lijepljenja debljih elemenata (javlja se naprezanje prilikom

savijanja)

PovrSinu na koje ¢e se nanijeti ljepilo, potrebno je najprije oCistiti od prasSine, ulja i
masti, te korodiranih mjesta. To se postize pjeskarenjem, ispiranjem mlazom vode pod

visokim pritiskom, CiS¢enjem sa mlazom pare, pjeskarenjem s vakumiranjem,

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 11



Cis¢enjem plamenikom, raznim kemijskim sredstvima za odmascivanje, a naj¢esce se
Cisti Celicnim Cetkama. Neposredno prije nanasanja ljepila supstrat mora biti suh ili

imati optimalnu vlaznost, $to ovisi o vrsti ljepila koje se koristi.

Prilikom nanoS$enja ljepila, ono treba u potpunosti prekriti povrSinu komponente koja
se lijepi. Na povrSini ne smiju biti zarobljeni mjehuri¢i zraka, zbog toga se ljepilo
najceSce nanosi Cetkama, valjcima, Cesljevima ili pod visokim pritiskom. Ljepilo treba
nanijeti u Sto tanjem sloju, jer su tada adhezijske sile vece, a kohezijske manje, te je

tako spoj najévrsc¢i. Optimalnom debljinom sloja ljepila smatra se od 0,1mm do 0,3mm.

Ako debljina sloja naraste na 1mm, Cvrsto¢a spoja ¢e pasti na 40% prethodne
vrijednosti. To najviSe vrijedi za preklopne spojeve limova i slicnih oblika, kod kojih je

relativno teSko kontrolirati debljinu sloja ljepila.

Elementi koji se lijepe moraju se sastaviti pravovremeno, zato jer male razlike u
vremenu spajanja rezultiraju velikim razlikama u CvrstocCi spoja. Neke se spojeve mora

podvrgnuti preSanju ili poviSenim temperaturama, zavisno o vrsti ljepila.

S obzirom na opterecenje bitno je Sto povoljnije zalijepiti komponente (slike 3.i 4.).

&) “Ilang” spoa b} smeino oplerecens ¢ viadno opierecenjs
VI Rapoyoino g Talepal gl - nepavaino

Slika 3.: Povoljno i nepovoljno zalijepljene komponente
3.a) Nepovoljno zalijepljen spoj jer dolazi do listanja dijelova lijepljenih elemenata
3.b) najpovoljnije zalijepljeni spoj kod smic¢nog optereéenja

3.c) nepovoljno opterecen spoj kod vlaénog opterecenja
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Ljepilo se u gradevinarstvu koristi i za konstruktivne i nekonstruktivhe namjene. Ljepila

se naglo razvijaju, te su sve vece Cvrstoce i veCeg modula elasticnosti.

Zavisno od materijala elemenata koji se lijepe najvaznije skupine su: ljepila za drvo,
liepila za metale, mase za brtvljenje, kitovi otporni prema kiselinama, ljepila za zidane

obloge, podna ljepila i ljepila za beton.

Ljepila za drvo danas se proizvode isklju€ivo na bazi umjetnih smola, kako za
konstrukcijsko spajanje, tako i u proizvodnji materijala na bazi drva (primjerice furnirske

i stolarske ploce i iverice).

Dvokomponentna ljepila za drvo upotrebljavaju se za visokokvalitetne spojeve drvenih
dijelova. Jednokomponentna ljepila upotrebljavaju se u unutrasnjoj primjeni, najcesce

za montazu u proizvodnji namjestaja.

Ljepila za metale najviSe se upotrebljavaju u zrakoplovstvu, a koriste se i automobilskoj
industriji, konstrukciji lakih mostova, strojogradniji i elektroindustriji. Najvaznija ljepila

za proizvodniju tih konstrukcija su na bazi epoksidnih i poliamidnih smola.

Mase za brtvljenje klasiraju se na bazi njihova mehanizma ocvrS¢ivanja. Prema toj
klasifikaciji razlikuju se mase koje o€vrS¢uju pod utjecajem vlage iz zraka, kemijskog

umrezZavanja, topline, oksidacije, susenja na zraku, te mase koje uopc¢e ne ucvrscuju.

Kitovi otporni prema kiselinama sluze za spajanje lijepljenjem pri oblaganju keramickim
materijalima CeliCnih i betonskih spremnika, te podova u industrijskim objektima radi
zastite od agresivnih kemikalija. Neki se od njih upotrebljavaju samostalno, za obloge
bez fuga. Razlikujemo anorganske i organske kitove. Anorganski kitovi su otporni
prema svim kiselinama a naj¢esc¢e su na bazi kalijskog vodenog stakla. Organski kitovi
otporni prema kiselinama na bazi su nezasicenih poliesterskih smola. Za punila kitova

upotrebljavaju se kremeno brasno, barijev sulfat, grafit, koks i ugljena prasina.

Ljepila za zidane obloge uvijek su disperzijska ili vodene otopine, zato jer zidovi uvijek
upijaju vodu. Otopine veziva u organskim otapalima upotrebljavaju se samo za
oblaganje metalnih zidova. Za oblaganje zidova metalnim folijama, koje sluze za
izolaciju vlage, upotrebljavaju se disperzijska ljepila na bazi poliakrilata ili kopolimera

vinilklorida. Pomocu tih ljepila zidovi se mogu oblagati i teSkim materijalima.
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Izolacijske se i ukrasne ploCe najCesce zaljepljuju disperzijskim ljepilima.

Podna ljepila obuhvacaju uglavnom ljepila za linoleum, parkete, tapete, materijale od
polivinilklorida, gume i netkanog tekstila. Najvaznija ljepila za linoleum i parket su
otopine prirodnih i umjetnih smola ili disperzije polivinilacetata. Za lijepljenje podnih
obloga najviSe se upotrebljavaju kontaktna ljepila na bazi polikloroprena i disperzijska

liepila na bazi poliakrilata. Vinilazbestni proizvodi lijepe se bitumenskim ljepilima.

Gumene podne obloge za industriju, koje trebaju biti vrlo otporne prema djelovanju
vode i kemikalija, zaljepljuju se reaktivnim ljepilima na bazi poliuretana ili smjesa
epoksidnih i poliamidnih smola. Sliéna reaktivna ljepila koriste se i kod oblaganja

podova tapetama i netkanim tekstilnim materijalima.

Ljepila za beton obuhvacéaju materijale koji se dodaju hidrauli¢nim vezivima, ljepila za

proizvodnju montaznih elemenata i ljepljive mortove.

Materijali koji se dodaju hidrauliCnim vezivima sluZze za poboljanje prionjivosti novih
slojeva betona na veC oc€vrsnule betone i poboljSanje Cvrstoce tih spojeva prema
dinamickim optere¢enjima, posebno prema savijanju. U proizvodnji montaznih
elemenata ljepila se najviSe koriste kod lijepljenja vise komponenata u jednoj
konstrukciji. Takva ljepila moraju biti velike trajnosti, a prema konstrukciji i namjeni
proizvoda, moraju biti propusna ili nepropusna za vodu. Najvaznija su ljepila na bazi

elastomera i dvokomponentna reaktivna ljepila na bazi epoksidnih smola.

Za ispunjavanje, odnosno sanaciju pukotina u betonu upotrebljavaju se posebne

varijante epoksidnih smola male viskoznosti.

Ljepljivi se mortovi upotrebljavaju za spajanje montaznih elemenata u gradnji kad je
potreban spoj koji brze ocvrséuje i spoj veée Cvrstoce prema dinamickim opterecenjima

dijelova od betona, kamena, metala i nekih plasticnih masa s novim slojevima betona.

Ljepila koja proizvodi tvrtka I.T.V. d.o.o0. koriste se za unutarnje i vanjske radove, za
polaganje keramickih ploCica, mozaika, plo¢a, prirodnog nemasnog kamena, za
lijepljenje lakih gradevinskih ploca, plo¢a od staklenih vlakana i tvrdih pjenastih ploca.
Ljepila za keramiku su hidraulickog vezivanja, za lijepljenje u tankoslojnom postupku,

neskodljiva po zZiveZne namirnice, otporna na vodu i smrzavanje.
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Podloga za ljepila mora biti suha, nezaledena, Cvrsta, stabilna oblika, ocis¢ena od

prasine, prljavstina, ulja, masnoca, Cestica i ostataka materijala.

Ljepilo treba nanijeti na podlogu u $to ravhomjernijoj debljini sloja i razvu¢i pomocu
odgovarajuceg nazubljenog gletera. PloCice ili materijal koji se lijepi treba utisnuti u

svjeze pripremljeni mort, a eventualne ostatke o istiti viaznom spuzvom.

Nije pogodno lijepljenje pri temperaturi ispod 5°C, pri direkthom sunevom zracenju,
kiSi, jakom vjetru ili propuhu. Visoka vlaznost zraka i niske temperature usporavaju,
dok visoke temperature ubrzavaju vezivanje i susenje. Podlogu i materijal za polaganje

ne treba prethodno vlaziti ili mociti.
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3. Tvornical.T.V. d.o.o.

3.1.  Uvod

Tvornica I.T.V. d.o.o. u Rasi izradena je i pustena u pogon 1963.godine. Zapocela je

sa proizvodnjom vapna, iz kamena vapnenca sa visokim postotkom CaCOs.

2002. godine tvornica je zapocela sa proizvodnjom gasenog vapna, 2003. je uvela novi
proizvod — malta finu, a u studenom 2006. godine izgraden je novi dio tvornice za
proizvodnju gradevinskog ljepila, te je po tome tvornica I.T.V. d.o.0. postala vodeci

proizvodac gradevinskog ljepila za lijepljenje keramike.

3.2.  Proizvodi tvornice I.T.V. d.o.o.

Gradevinska ljepila za lijepljenje koje tvornica |.T.V. d.o.o0. proizvodi radena su na
cementnoj bazi, te imaju Siroku primjenu kod unutarnjih i vanjskih radova, kod
polaganja raznih vrsta keramickih plo€ica, plo€a, prirodnog kamena, fine kamenine pri

povecanim termickim i statiCkim opterecenjima.

Murexin ljepila su pogodna na betonu, estrihu, gotovoj Zbuci, cementu, klinkeru, lakom
betonu i porobetonu, gipsanoj zbuci, gipsanoj plo€i, anhidritnom estrihu u podrucjima
stambenih prostorija, tus — prostorija, mokrim industrijskim prostorijama, gotovim
betonskim elementima, rasalovanom glatkom betonu, te kod polaganja ploCice na
ploCicu, obloga sa nepravilnim porama, kamenih plo€ica sa vodoupojnom moc¢i od

<0,5% u podrucjima terasa, fasada i podnog grijanja.

Ova ljepila nisu pogodna u podrucjima plastike, metala i drva.
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Gradevinska ljepila za lijepljenje i izravnanje koje tvornica proizvodi i plasira na trziSte

jesu:

Energy Star — gradevinsko ljepilo za armaturni sloj sa visokom ¢&vrsto¢om
lijepljenja koji se koristi za upotrebu s toplinsko-izolacijskim ploéama od EPS-a,
XPS-a i plo€ama i lamelama od mineralne vune, te kao masa za izravnavanje

na svim mineralnim podlogama;

Energy Top — gradevinsko ljepilo koje se koristi kod upotrebe toplinsko-

izolacijskih plo¢a od EPS-a i XPS-a i kao masa za izravnanje podloga;

Energy Fix — oplemenjeno gradevinsko ljepilo za lijepljenje toplinsko-izolacijskih

plo¢a od EPS-a koji nije pogodan za armiranje i zagladivanje;

Energy Base — gradevinsko ljepilo za lijepljenje i izravnavanje izolacijskih ploca
u podru€ju podnoZja, koja je ujedno i jednokomponentna, hidraulicki
stvrdnjavajuca, fleksibilna zastita od vlage, prskanja vode, podne vlage kao i

procjednih voda bez pritiska.

Proizvodi za lijepljenje podijeljeni su u dvije klase — nizu C1 i viSu C2.

Klasa C1 zadovoljava minimalne zahtjeve koji se traze od svih cementnih ljepila, te

imaju vrijednost ¢vrstoce prionjivosti od najmanje 0,5N/mm?.

U klasu C2 spadaju tanko slojna ljepila ¢ija je ¢vrstoc¢a prionjivosti najmanje 1N/mm?2,

te imaju znacajno veci ucinak.

Gradevinska ljepila koja se proizvode za lijepljenje prilikom polaganja keramike jesu:

Gradevinsko ljepilo za keramiku BFK 03 — koristi se za lijepljenje lakih
gradevinskih plo¢a i polaganje keramickih obloga, plo¢a i obloga od prirodnog
nemasnog kamena u tankoslojnom postupku, te je otporno na vodu i

smrzavanje;

Standardno ljepilo KMG 15 - koristi se za lijepljenje lakih gradevinskih plo¢a,
ploCa od staklenih vlakana i tvrdih termoizolatora, za polaganje keramickih
obloga, prirodnog kamena u tankoslojnom postupku i otporno je na vodu i

smrzavanje;
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e Standardno bijelo ljepilo STW 11 — cementno bijelo ljepilo koje se koristi za
lijepljenje u tankoslojnom postupku, za lijepljenje keramickih obloga, prirodnog
kamena, lijepljenje lakih gradevinskih plo€a, plo€a od staklenih viakana i tvrdih

termoizolatora, otporno je na vodu i smrzavanje;

e Ljepilo za keramiku FSZ 45 - fleksibilno cementno ljepilo za polaganje u tankom
sloju, otporno je na vodu i smrzavanje, koristi se za polaganje keramickih
ploCica upojnosti nize od 0,5% (gress keramika), kao i sve vrste keramika,

kamena i sl.;

¢ Fleksibilno ljepilo sivo KGF 65 — obogaceno cementno ljepilo, otporno na vodu
i smrzavanje koje se koristi za povecana termiCka i statiCka opterecenja i za
fleksibilno polaganje keramickih obloga u tankoslojnom postupku, kamenih
plo¢a, ploc€ice na ploc€icu, s upojnod¢éu manjom od 0,5%; pogodno je za terase,

fasade, bazene i sl;

¢ Fleksibilno ljepilo bijelo KWF 60 - obogac¢eno cementno ljepilo, otporno na vodu
i smrzavanje koje se Koristi za polaganje keramickih plo€ica i plo¢a, kamenih
plo€a i plo¢a velikih formata, te za polaganje plocCice na plo€icu i poplo¢avanje

bazena, te za neupojnu keramiku, podno grijanje i sl.;

¢ Fleksibilno ljepilo Maximo M 41 - praskasto, hidrauli¢ki stvrdnjavajuce fleksibilno
ljiepilo visoke izdasnosti (+30%), reduciranog stvaranja prasine, visoko otporno
na smrzavanje, negorivo, otporno na vodu, akumulira toplinu, koristi se za
polaganje svih vrsta keramickih obloga i kamena, kao i za izravnavanje zidnih i

podnih povrSina uobi€ajenih gradevinskih podloga;

e Brzovezujuce fleksibilno ljepilo Trass SFK 85 - praskasto visoko obogaceno,
brzovezujuce ljepilo za polaganje u sloju debljine do 20 mm, otporno je na vodu
i smrzavanje, te omogucuje vecu sigurnost u pogledu iscvjetavanja i promjene
boje, koristi se kod polaganja keramickih ploCica, mozaika, prirodnog kamena i

plo¢a velikog formata;
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e Brzovezujuce fleksibilno ljepilo bijelo SFK 81 — koristi se za brzo i fleksibilno

polaganje ploCica u debljini sloja od 4 do 20 mm, specijalno je za ploCice,

mramor i prirodni kamen, kao i ploCe velikin formata,otporno je na vodu i

smrzavanje;

e Fleksibilno ljepilo Trass KTF 55 - visoko obogaceno ljepilo, otporno na vodu i

smrzavanje, pogodno je kod fasada, jer onemogucéuje “cvjetanje cementa”,

koristi se i za fleksibilno polaganje keramickih plocica, kamena, mozaika, cottoa

i mramora, te polaganja plocCice na plocicu;

e Reparaturno ljepilo SK 15 - brzovezujuée specijalno gradevinsko ljepilo za

polaganje ploCica u tankoslojnom postupku koji je najbolji za pojedinacne

ploCice i za polaganje kod rano opterecenih povrsSina, te se moze dodati i drugim

liepilima za ubrzivanje vezivanja.

3.3. Popis opreme u proizvodniji gradevinskog ljepila

Priprema sirovine:

Transportna traka +(Ljevak-hoper)

Magnetski odvajac

Transporter-reverzibilni

Metal detektor

Fini mlin

Puzni transporter

Elevator

Transporter

Grubo sito

Puzni transporter

Separator-uredaj za prosijavanje

Rotacioni dodjeljiva¢

Puzni transporter

Fino sito

Puzni transporter

Filtar-impulsni

PuZni transporter
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Rotacioni dodjeljivac
Ventilator

Doziranje i mijeSanje:

Transportna traka -sabirna s vagom
Filtar-impulsni

Elevator

Kontrolna vaga
Filtar-impulsni

Dozirna puznica s zasunom
Dozirna puznica s zasunom
Rotacioni dodjeljiva¢
Dozirni zasunom

Dozirni zasunom

Dizalica

MijeSalica

Filtar-impulsni

Spremnik ru¢nog doziranja
Spremnik ispod mijeSalice
Filtar-impulsni

Rotacioni dodjeljiva¢
Transportna traka

Zracno transportni Zlijeb
Ventilator zraka za transportni Zlijeb
Dozirni valjak

Zasunska klapna

Garnitura za utovar u kamion-
cisterne
Filtar s ventilatorom

Pakiranje i oprema:

Predbunker uredaja za pakiranje
Filtar-impulsni

Ventilator

Rotacioni dodjeljiva¢

Puzni transporter

Skretnica (razdjelnica)

Uredaj za pakiranje
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Transportna traka

Stanica za CiS¢enje vreca

Stanica za preSanje vreca

Rucno paletiziranje

Transportni stol s valjcima

Uredaj za automatsko paletiziranje

Silosi i pomoéni uredaji:

Povratni silos

Silos fine praSine

Silos za granulat 0,1 do 0,3
Silos za granulat 0,3 do 0,6
Filtar-nasadni

Silos za vezivo
Filtar-nasadni

Silos za vezivo

Silos za vezivo
Kompresorska stanica
Razvod komprimiranog zraka
Izolacija cjevovoda
Stepenice i radne platforme
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4. Tehnoloski opis postrojenja

4.1.  Uvod

Tvornica I.T.V. d.o.0. nalazi se s lijeve strane donjeg toka rijeke RasSe, ispod brda na
kojem se nalazi kamenolom, koji je u vlasniStvu tvornice |.T.V d.o.0. iz kojeg se
eksploatira kamen vapnenac etaznim nacinom eksploatacije. Tvornica je udaljena
svega par stotina metara od magistralne ceste Rijeka — Pula. Izmedu tvornice i rijeke
Rase postoji i ZeljezniCka pruga BrSica — Lupoglav, kojom zbog uruSenja viSe ne

prometuje.

4.2. Lokacija postrojenja

Sama lokacija tvornice sastoji se od:
e Donjeg platoa kamenoloma na kojem je deponirana vapnenacka sirovina
krupnije granulacije (0-500mm), viSak pijeska, ugljen i ostatak filtarske praSine

od ranijih vremena;

e Na samom rubu platoa prve etaze kamenoloma smjeSteno je drobilicno
postrojenje (usipni ljevak sa nadstreSnicom, celjusna drobilica, te most
transportne trake koja spaja drobilicu sa tornjem u kojem je smjeSteno sito

kamenih frakcija te silosi sirovine za proizvodnju gradevinskog ljepila);

e Proizvodnog kruga u kojemu su smjestena sva proizvodna postrojenja (linija za
susenje kamena, postrojenje za mijeSanje i doziranje aditiva sa silosima za
proizvodnju gradevinskog ljepila, pakirno postrojenje sa halom za gotovi
proizvod, proizvodnja malta fine i gradevinskih ljepila za lijepljenje sa
asfaltiranim krugom sa mosnom vagom, sanitarnim &vorom i upravnom

zgradom).
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4.3. Osnovni tehni¢ko — tehnoloski procesi

U tehnoloskom smislu, sustav za proizvodnju gradevinskog ljepila za lijepljenje sastoji

se od nekoliko tehnicko — tehnoloskih procesa (shema 1.):

a) Sustav za istovar i transport kamena obuhvaca:

Ljevak — hoper
Trakasti transporter

Magnetni odvaja¢

b) Sustav za mljevenje,frakcioniranje i skladiStenje obuhvaca:

Puzne transportere
Trakaste transportere
Elevator sa vedricama
Mlin za fino mljevenje
Sita

Separator

Silose za frakcije

Presipna mjesta s otpraSivaCima

c) Sustav pripreme sirovina sa vezivom obuhvaca slijedece:

Silose veziva — cementa

Dozirne puznice

Sabirni trakasti transporter sa vagom
Elevator sa vedricama

Kontrolnu — mjernu vagu

Presipna mjesta s otpraSivaCima

d) Sustav mijeSanja sa reverzibilnim transporterom obuhvacda:

Vagu za dodavanje aditiva
Cijev dozirne puznice
MijeSalicu

Rotacioni dodjeljiva¢

Reverzibilni transporter
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e Presipna mjesta s otprasivaCima

e) Sustav pakiranja, paletiziranja i rinfuzo otpreme obuhvaca slijedece:
e Sustav za ukrcaj u kamion — cisterne
e Pred - silos pakirnice
e Uredaj za punjenje i pakiranje vreca
e Presipna mjesta s otprasivaCima

o Automatski paletizer

f) Sustav zastite uredaja i zastite okolisa obuhvaca:
e Sustav protupozarne zastite

e Sustav kontrole emisije i zastite okoliSa
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Shema 1.: Pogonski dio tvornice (od dovodenja kamenih frakcija u prihvatni uredaj
do skladistenja)
preuzeto od: Tomac Damir
(vrsta projekta: Projekt strojarske montaze opreme i cjevovoda, studeni 2011.godine)
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Sadrzaj i opis sheme 1.: Pogonski dio tvornice

100 pokretna traka
102 prihvatni uredaj

250 magnetno transportno korito
251 pokretna traka

252 detektor metala

256 fini mlin

257 svrdlo

258 dizalo

259 transporter

260 grubo sito

261 cijevni vijéani prijenosnik
262 sito

263 ventil

264 cijevni vij¢ani prijenosnik
265 fino sito

266 vij¢ani prijenosnik

268 cijevni vij€ani prijenosnik
270 filtar

271 transporter

272 rotacioni ventil

273 ventilator

300 transporter (do vage)
301 kompaktni filtri

302 dizalo

303 kontrolna vaga

304 kompakini filtri

309

310 cijevni vij€ani prijenosnici
311

323 rotacioni ventil

324 mjerac

325 mjeraé

490 \ dozator aditiva
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500 mjeSac
501 kompakini filtri

502 aditiv vaga (ru¢no dodavanje)

530 pokretna traka

240 cijev za punjenje autocisterne

541 pusaé zraka (za CiScenje)

542 mjerac (iz silosa za punjenje
autocisterne)

543 pneumatski upravljan ventil

550 istovar (u autocisternu)

551 ventilator

600 prednji bunker
601 kompakini filtri

602 ventilator

603 rotacioni ventil

606 prekidac staze

610 pak masina

620

621

622

623 sustqv_transportne trake s
624 paletiziranjem

625

630

640 automatsko paletiziranje
900 | sustav komprimiranog zraka
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5. Tehnicki opis procesa proizvodnje gradevinskog ljepila

5.1. Uvod

Tehnicki proces postrojenja za proizvodnju gradevinskih ljepila za lijepljenje obuhvaca
tok materijala od privatnog uredaja za transport suhog drobljenog kamena iz vlastitog
kamenoloma tvornice |.T.V d.o.o., koji se dovozi kamionima u sustav za istovar i
transport suhog drobljenog kamena. Suhi drobljeni kamen transportira se u fini mlin, a
nakon mlina vertikalnim elevatorom do frakcionatora, nakon kojeg se pojedine frakcije
sortiraju i odvode u silose za pojedine frakcije. Vezivo se dovodi cisternama i
pneumatski odvodi u silose, dok se aditivi dovoze u ,Big-Bag“ vre¢ama ili u vrecama
na paletama, te se kao takvi skladisSte. Frakcije i veziva doziraju se pomoc¢u puznog
transportera na sabirni transporter za vaganje, a zatim se pomocu elevatora prenose
u kontrolnu vagu. Aditivi se vazu ruc¢no, a zatim se ubacuju u mijeSalicu zajedno s
ostalim sirovinama. Formirani proizvodi se zatim odvode do postrojenja za punjenje
vreca, koje se pakiraju na palete, te se odvoze na otvoreno skladiste. Takoder postoji

mogucnost utovara proizvoda u rinfuznom stanju u kamion-cisterne.

5.2.  Kamenolom

Sirovina za proizvodnju gradevinskog ljepila dobiva se eksploatacijom krednog
kamena vapnenca etaznim nacCinom eksploatacije, te prebacivanjem miniranog
materijala sa etaZza na donji nivo. Miniranje se vrSi otprilike tri puta godisSnje po 22 000
tona $to je dovoljno za jednogodiSnju proizvodnju suhog morta za lijepljenje. Poduzece
raspolaze elaboratom o seizmiCkom ispitivanju i utjecaju na potres terena pa se
sukladno tome proracunavaju elaborati o miniranju. Od rudarske opreme na
raspolaganju su rovokopadci, utovarivaCi, buSaCka garnitura s kompresorom i
hidraulicnim ¢ekicem koji se koriste za rad na otvorenom, odnosno izradu pristupnih

putova na etaze, otkrivanje i jalovine, busenje, bacanje materijala sa etaza i utovar
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u kamione. Za transport sirovine usipnog lijevka drobilice koristi se kamion vanjske

usluge. U usipni lijevak kipa se sirovina na reSetku od 400 mm (slika 5.), a odatle

ladi¢astim vibratorom gura u drobilicu (slika 6.).

Slika 6.: Drobilica
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Materijal u lijevku vlazi se rasprSenom vodenom maglom, izmedu vibratora i drobilice
nalazi se reSetka za provodenje finog materijala direktno na traku, a u drobilicu ide
samo krupniji materijal. Time se minimizira stvaranje praSine kod drobljenja i ujedno
dobiva manja koli¢ina nepozeljnog pijeska. Nakon drobljenja usitnjeni materijal 0-50
mm, sprovodi se transportnom trakom do vibracionog troetaznog sita. Sito klasira
drobljeni materijal na 4 frakcije: 0 — 5 mm, 5 — 15 mm, 15 — 30 mm i 30 — 50 mm.
Frakcije se Cuvaju u zatvorenim Celi¢nim silosima (slika 7.), odakle se dalje Salju u

susac.

Gan——
~ a8

Slika 7.: Zatvoreni ¢eli¢ni silos
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SuSenje kamena neophodno je za proizvodnju gradevinskih ljepila iz razloga jer kamen
mora imati $to manje vlage da bi se proizvelo kvalitetno gradevinsko ljepilo za

lijepljenje (slika 8.).

Slika 8. Susac¢ kamena
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5.3.1. Tehnicke specifikacije suSaca

Susac sirovine koiji koristi tvornica I.T.V. d.0.0. za suSenje kamena proizveden je 1981.
godine, od strane slovenskog proizvodaca Gradis ( tip suSaca: SB — 1203). Susac je
duZine 8 m i promjera 1,8 m. Za pogon se koristi elektromotor snage 22 kW, sa 14 656
o/min, te je frekventno reguliran. Sluzi za suSenje vapnenca frakcija 0 — 6 mm, sa

ulaznom vlagom kamena 3 — 7%, te izlaznom vlagom kamena od maksimalno 0,2%.

Kapacitet suSaca je zimi 15t/h, zato jer su vanjske temperature niZe, stoga je ulazna
vlaga kamena viSa. PotroSnja loZz ulja je cca 6l/t, odnosno 90I/h. Temperatura
plamenika je zadana na visinu 100 — 110°C, a regulirana je sondom Pt 100, koja se
nalazi na izlazu iz suSaca. Ta sonda izradena je od platine (oznaka Pt), te na 0°C ima
otpor od to¢no 100 Ohma. Preko te sonde plamenik ima kontinuirani rad, odnosno

automatski reguliranu potrosSnju od minimalno 50 do maksimalno 150l/h.

5.3.2. Tehnicki opis linije za susenje kamena

Linijja za suSenje kamena obuhvaca tok materijala od silosa drobljenog kamena
vapnenca (0 — 60 mm) preko finije drobilice do suSaca. Kamen se iz silosa dozira
frekventno reguliranim tanjurastim dodjeljivadima preko gumenih transportera u
drobilicu iznad suSaca. 1z drobilice kamena frakcije 0 — 6 mm ulazi u rotacijski susac
gdje se kamen susSi na temperaturi 130 — 140°C. Vlaga suhog kamena se laboratorijski
kontrolira i mora biti > od 2%. Suhi drobljeni kamen se iz suSaa, gumenim

transporterima i elevatorom transportira u silos.
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Susac se otprasuje vrecastim otpraSivacem, a filtarska se praSina iz korita filtra ispusta
puznim transporterom preko celijastog dozatora na gumeni transporter (slika 9.) i

odvodi u silos suhog drobljenog kamena.

Slika 9.: Gumeni trakasti transporter usitnjenih frakcija
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Iz silosa se kamionom odvozi u prihvatni uredaj (slika 10.) za potrebe postrojenja za

vlastitu proizvodnju industrijskih Zbuka i gradevinskih ljepila.

Slika 10.: Kamion dovozi frakcije u prihvatni uredaj koji pokrethom trakom

transportira frakcije u silose
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5.3.3. Princip upravljanja plamenikom susaca

Osnovne postavke plamenika susaca jesu:

Pt sonda 1 smjesStena je na izlazu dimnih plinova iz su$aca, te ima funkciju da

automatski iskljuCuje plamenik ako temperatura dostigne ili prijede 400°C.

Pt sonda 2 regulira otvor klapne za svjeZi zrak, ovisno o mjernoj temperaturi t =
(80°C + 6t + 10°C). Ako je temperatura sonde 2 unutar tih zadanih granica, onda je
klapna svjezeg zraka u zatvorenom polozaju. U slu€aju da temperatura dimnih plinova
prijede vrijednost t = (80°C + 8t + 10°C), sonda Salje signal pogonskom motoru
klapne, te se ona poCne otvarati proporcionalno vrijednosti povisene temperature (6t -

promjena temperature svjezeg zraka).

Cilj je da se temperatura Pt sonde 3 stalno odrzava u zadanim granicama. Ako
temperatura unato¢ maksimalnom otvoru klapne svjezeg zraka (100°C) i dalje raste i

temperatura Pt sonde 3 tezi > (80°C + 10°C), plamenik se automatski gasi.

Pt sonda 3 je zaduZena za upravljanje dotokom goriva u plamenik, te u normalnom
radu mjeri temperaturu t = 80°C + 10°C). Ako je sonda u toj granici, tada je klapna
svjezeg zraka 100% zatvorena, te je srednja vrijednost temperature 80°C. Ako je
temperatura Pt sonde 3 u vrijednosti 80 < t3 < (80 + 10)°C, tada regulacija smanjuje
dotok goriva u plamenik ( da temperatura ne prijede 90°C). ako je temperatura Pt
sonde 3 u vrijednosti 80 > t3 > (80 — 10)°C, tada regulacija povec¢ava dotok goriva u

plamenik ( da temperatura ne pade ispod 70°C).

Ako je Pt sonda 2 u granicama (80 + 6t — 10)°C < t2 < (80 + 6t + 10)°C, tada je i Pt
sonda 3 u granicama (80 + 10)°C, te je klapna svjezeg zraka 100%zatvorena. Ako je
unato¢ regulaciji Pt sonde 3 temperatura t2 > (80 + 6t + 10)°C, otvara se klapna
svjezeg zraka u polozaj ,,0 — 100% otvoreno®. Uklju€uje se i signalizacija rukovoditelju

susaca da je klapna svjezeg zraka aktivirana. Ako temperatura
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t2 » (80 + &t + 10)°C unato€ 100% otvorenoj klapni, a temperatura t3 > (80 +

10)°C, plamenik se automatski gasi.

Susacd radi ovim tokom rada:

Kada se start postavi na ,,ON* ovim redoslijedom se ukljucuju:

Ventilator filtra

e Filtar (komorni dozator + puznica + otresanje)

e Elevator suhog vapnenca

e Susac

¢ Drobilica u praznom hodu

e Traka sirovine u praznom hodu

Zatim se ru¢no ukljucuje i plamenik (,ON®) dok je tanjurasti dozator jo$ uvijek u ,OFF*
poloZaju. Tada Pt sonda 1 tezi ka temperaturi od 400°C, pa Pt sonda 2 teZi ka
temperaturi t2 = (80 + &t +10)°C , dok sonda Pt 3 tezi ka temperaturi t3 >»
(80 + 10)°C. Tada Pt sonda 2 otvara klapnu svjezeg zraka u polozaj izmedu 0 i 100%.
Temperatura sonde Pt 1 raste, a kako se suSac€ joS ne puni, javlja se brzi porast
temperature i u cjevovodu prije filtra, pa Pt sonda 2 modularno otvara klapnu svjezeg
zraka. Da se izbjegne kriticna temperatura t1 = 400°C , prema procjeni visine
vrijednosti temperature sonde Pt 1, ukljuCuje se i tanjurasti dozator, te se pusta
sirovina. Tada je tanjurasti dozator sirovine uklju¢en (,ON®). Kako se susac postepeno
puni sa hladnom sirovinom, tako i temperatura sonde Pt 1 polagano pada i na kraju
stabilizira na odredenoj vrijednosti. U tom slucaju i Pt sonda 2 postepeno zatvara
klapnu svjezeg zraka. Rukovoditelj mora stalno pratiti stanje suhe sirovine, vizualno ali
i uzimati uzorke za laboratorij, uz uvjet da je vlaga<0,1%. Kada je temperatura sonde
Pt 1 stabilna, tada se klapna svjezeg zraka nalazi u 100% zatvorenom poloZaju (slika
11.).
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Slika 11.: Uklju€en susac¢

Ako temperatura sonde Pt 1 poraste do 400°C ili viSe, automatski se gasi plamenik sa
ciliem da se zastiti plast susaca. Ako unato¢ 100% otvorenoj klapni svjezeg zraka, Pt

3 dosegne t3 = (80 + 10)°C s tendencijom daljnjeg rasta,automatski se gasi
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plamenik sa ciljem zastite Filtar vreca.

Nakon susenja vapnenac mora sadrzavati <0,1% vlage, troSak energije ne smije biti
veci od 3 €/t. Ukoliko se to desi, treba adekvatno smanjivati kapacitet susenja t/h, dok
se ne dostigne zadani cilj. Angazirana snaga plamenika ni u kom slu¢aju ne smije pri

radnim uvjetima biti >70% maksimalne nominalne snage.

IzraCunom na temelju rada susaca na dan 10. prosinca 2014. pokazalo se da je od
ukupno utroSene energije 52% efektivno utroSeno na zagrijavanje i suSenje vapnenca,
33,4% je gubitak zraCenjem topline kroz plast su8aca, a 14,6% je gubitak putem

izlaznih plinova pri temperaturi t = 350°C, na kraju susaca.

To znaCi da optimiranje suSacCa treba usmijeriti prije svega na povecanje postotka
efektivno utroSene energije na ustrb redukcije topline izgubljene zracenjem kroz plast,

jer je tu gubitak topline najveci. To se moze uciniti:

¢ Povecanjem povrSine materijala (Sto je ostvarivo ugradnjom drobilice)

e |zolacijom plasta suSaca

e Umetanjem odgovarajucih ugradniji u susac radi povecanja izmjene topline.

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 39



5.4. Opis toka proizvodnje u pogonu gradevinskog ljepila

Proizvodnja gradevinskog ljepila za lijepljenje obuhvaca viSe tehnoloskih procesa, od
samog kamenoloma do pakiranja gradevinskog ljepila i pripreme za plasiranje na
trziSte. Tok proizvodnje sastoji se od prihvata istovara i transporta sirovina, pripreme
drobljenog kamena, skladiStenja sirovina i aditiva, priprema i mijeSanja sirovina, te

rinfuzo ukrcaja i pakiranja s paletiziranjem.

5.4.1. Prihvat, istovar i transport sirovina

Vapnenac se eksploatira u vlastitom kamenolomu, drobi na veliCinu 15-50 mm i

kamionom transportira do transportera sirovog kamena.

Nadalje se drobljeni suhi kamen dovozi do usipnog lijevka od kojeg se dalje transportira
s trakastim transporterom do finog mlina. Tracni transporter je klasi¢ni transporter s
gumenom trakom opremljen brisaCima trake koji osiguravaju dugotrajan i siguran
pogon bez oneciS¢enja presipa i elemenata tracnog transportera. Usipni lijevak se
otprasuje pomocu otpraSivaca tako da nema prosipanja prasine u okolinu. Vrecasti
otprasivaC opremljen je sa vlastitim kompresorom za zrak koji sluzi za otpraSivanje
vre¢a. Medutim, ukoliko je drobljeni vapnenac prevlazan, isti se prethodno putem
vibracionih koritastih dozatora uvodi u sustav za suSenje. Nadalje se drobljeni i osuseni
kamen vapnenac transportira u jedan od dva silosa sirovog drobljenog vapnenca svaki
po 65m3. Osuseni kamen vapnenac iz su$aca, tracnim se transporterom transportira
do grubog mlina, dok se vapnenac iz silosa uvodi u sustav za mljevenje, odnosno fini

mlin. Svaki mlin ima maksimalni kapacitet od 45t/h.

U prvoj fazi radi samo fini mlin, dok je grubi mlin uveden u fazi uvodenja sustava za
susenje. Nakon toga mlin sluzi samo za mljevenje povrata iz silosa. Sustav za
mljevenje drobljenog vapnenca jos ¢ine usipni ljevak u grubi mlin, usipni ljevak u fini
mlin, vibracioni koritasti dozator, detektor metala, automatska klapna za skretanje
stranog tijela sa prihvatnim kontejnerom, reverzibilne koritaste puznice za transport
mljevenog vapnenca te koritaste puznice za dovodenje mljevenog vapnenca do usipne

kliznice u elevator.
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5.4.2. Priprema drobljenog kamena, skladiStenje sirovine, veziva i aditiva

Nakon mljevenja sirovina se pomocu puznog transportera i elevatora kapaciteta 50t/h,

odvodi na sistem za prosijavanje i frakcioniranje i smjesta u silose frakcija.

Veziva, odnosno cement i vapneni hidrat se dopremaju auto cisternama i transportiraju
u silose pneumatskim sistemom koje imaju auto cisterne (slika 12.). Svi silosi veziva
opremljeni su filtrima prasine. Aditivi se dovoze u ,Big-bag“ vre¢ama ili pakirani u

papirnate vre¢e na paletama te putem dizalice dovode se do platforme za pripremu

aditiva, odnosno ru¢no vaganje i doziranje aditiva u mijeSalicu.

Slika 12.: Dopremanje veziva auto cisternom

Elevator dize mljeveni vapnenac (0 — 10 mm) do puZznice koja ga prenosi do grubog

jednoetaznog sita (slika 13.).
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Slika 13.: Grubo sito
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Sito ima mrezu veli¢ine oko 4x4 mm. Frakcije kamena >4 mm (odsjev) slobodnim
padom putem kliznice sa sita (slika 14.) se provodi u tzv. silos povrata zapremnine 60
m3. Kamene frakcije iz silosa povrata velicine 0 — 4 mm (prosjev) uvode se putem
komornog dozatora u zra¢no cirkularni separator (slika 15.) koji ih odvaja na dvije

frakcije: kameno brasno 0 — 0,1 mm i pijesak 0,1 — 4 mm.

Slika 14.: Kliznica sa sita koja vodi u separator

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 43



Slika 15.: Separator
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Kameno brasno se putem komornog dozatora uvodi u silos kamenog brasna
zapremnine 82 m3. Pijesak se puznicom transportira do finog Cetveroetaznog sita. U
prvoj fazi sito ima dvije mreze (veli¢ina 0,3 x 0,3 mm i 0,6 x 0,6 mm), a nadzorno > 0,6
mm se putem preljevne kutije uvodi u puznicu koja ga provodi u silos povrata. Frakcija
pijeska 0,1 — 0,3 mm uvodi se puZnicom u silos zapremnine 82 m?3. Frakcije pijeska
0,3 — 0,6 mm uvodi se u silos zapremnine 82 m3, ali postoji moguc¢nost da se po potrebi

putem preljevne kutije uvodi u puznicu koja ga provodi u silos povrata.

U drugoj fazi se fino sito opremi sa dodatne dvije mreze (velicina 1 x 1 mmi2 x 2 mm),
¢ime se novo dobivene frakcije 0,6 — 1 mm (putem puznice), 1 =2 mm i 2 — 4 mm
(slobodnim padom) provode u nove silose ukupne zapremnine 82 m3 (slika 16.). | u
ovom slucaju predvidena je mogucénost skretanja navedenih frakcija putem preljevnih
kutija i puznica. Dna svih silosa frakcija pijeska opremljene su sa zapornim zasunima,

a silos kamenog brasna i sustavom za rashladivanje sa zra¢nim koritima.

Proizvodnja gradevinskog ljepila Stranica 45



Slika 16.: Silosi
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5.4.3. Priprema i mijeSanje sirovina

Kod operacija mijeSanja proizvoda, otvaraju se odredeni zasuni i u cijev dozirne
puznice ispustaju pripadajuée frakcije. Dozirne puzZnice transportiraju frekventnim
regulatorom dozirane frakcije u sabirni trakasti transporter sa ugradenom vagom.
PuZnice su na izlazu opremljene zapornim klapnama. Sustav prosijavanja, kako finog
sita a putem njega i silosi kamenih frakcija i brasna, te grubo sito, elevatora i sustava
za mljevenje, spojeni su na impulsni vrec€asti filtar. 1z vreCastog filtra se prociséeni zrak
otsisava i tla€i u atmosferu putem radijalnog ventilatora sa nastavljenim priguSivacem
zvuka. Nakupljena praSina se otresa sa vreca i putem komornog dozatora vrac¢a u
elevator. Vezivo koje se doprema auto cisternama spremaju se u silose zapremnine
82 m? (slika 17.).

: 1|||!|| ||:|:~I|I|
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Slika 17.: Silosi
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Silosi su sa gornje strane opremljeni nasadnim impulsnim vrecastim filtrima,
medusobno povezanim putem usisnog cjevovoda procis¢enog zraka. Evakuaciju,
odnosno tlacenje proc€iS¢enog zraka iz filtra vrSi radijalni ventilator opremljen sa

priguSivaCem zvuka. Otresani materijal sa vre¢a pada natrag u silos.

Cement se na sliCan nacin kao i kamene frakcije putem cijevi dozirnih puznica sa
zapornim klapnama transportira frekventnim regulatorom broja okretaja puZznice
odredenim i kontroliranim koli€inama u sabirni tracni transporter sa ugradenom vagom.
Transporter tokom operacije punjenja kontrolne vage, odredenim komponentama
prenosi iste do elevatora. Usipna kliznica opremljena je nasadnim impulsnim vre¢astim
filtrom sa pripadaju¢im radijalnim ventilatorom sa priguSivatem zvuka koji otprasuje
unutrasdnjost sabirnog transportera i elevatora. Elevator dize materijal i usipava ga u

spremnik sa kontrolnom vagom nosivosti 2500 kg (slika 18.).
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Slika 18.: Kontrolna vaga

U mjesac se ispusta odvagana koli€ina smjese pijeska i veziva (cementa). Posebno
se u mjesac ubacuje putem spremnika za aditive, odredena koli¢ina aditiva, prethodno
izvagana na posebnoj vagi i ru¢no ubacivana u spremnik. Aditivi se do mjesta doziranja
dopremaiju u ,Big bag“ vreéama od po 1 m3 (slika 19.). Na spremnik sa kontrolnom
vagom, mjesSac (slika 20.) i spremnik iza mjeSaca nasadeni su impulsni vrecasti filtri,

svi medusobno povezani putem usisnog cjevovoda na radijalni ventilator sa

priguSivaCem zvuka.
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Slika 19.: Doziranje aditiva iz ,Big-bag“ vrec¢e

Slika 20.: Mjesac

Dobiveni proizvod se nakon se nakon ciklusnog mijeSanja ispusta u spremnik iza
mjesaca, a iz njega putem komornog dozatora na reverzibilni tra¢ni transporter, koji po
potrebi prenosi proizvod ili do pakirnog stroja ili do utovarne garniture za punjenje auto

cisterni.
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5.4.4. Sustav rinfuzo ukrcaja i pakiranja s paletiziranjem

Nakon mijeSanja dobiva se gotov proizvod koji se moze isporuciti na dva nacina. Prvi
nacin otpreme gotovog proizvoda je putem auto cisterni. Oprema za punjenje
autocisterni (slika 21.) je pneumatski upravljan teleskopski mijeh, dodatno opremljen
koni¢nim metalnim dnom, filtrom prasine i mjeraem napunjenosti cisterne. Opskrbljen
je i impulsnim vrecastim filtrom i radijalnim ventilatorom sa priguSivatem zvuka radi

otprasSivanja.

Slika 21.: Sustav rinfuzo ukrcaja
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Drugi nacin je pakiranje u vrecCe, koje se paletiziraju, zastite i odlazu na otvoreno
skladi$te. Pakirni stroj smjesten je ispod podbunkera zapremnine 16 m3. Ima tri
nastavka, tzv. lule za punjenje u jednom redu. Vrece se rucno natiCu (slika 22.), a

kapacitet je cca 825 kom/h. Predvidena masa vreca je: 12,5 kg, 20 kg, 40 kg, 50 kg.

Slika 22.: Ru¢no naticanje vreca

VrecCe koje se koriste su lijepljene papirnate ventilske vre¢e. Na predbunkeru nasaden
je impulsni vrecasti filtar sa pripadaju¢im radijalnim ventilatorom sa priguSivacem
zvuka. Ujedno isti sluzi za otpraSivanje reverzibilnog trakastog transportera.
Napunjene vrece padaju na trakasti transporter (slike 23. i 24.), a odatle se dovode do
sustava za paletiranje (slika 25.) koji se sastoji od: takine trake, trake za preSanje,

magazina praznih paleta i kotrljaCe. Kapacitet sustava za pakiranje je cca 900 vreéa/h.
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Slika 24.: Napunjena vreca na transporteru
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Slika 25.: Trakasti transporter vodi u sustav za paletiziranje

Vre¢e se slazu na palete euroformata pokrivenim zastitnom ,strech® folijom,
maksimalne visine 2 m i ruéno se pokrivaju PE-pokrivkama, termo-stijeSnjenim
pomocu plinskog pistolja. Gotove palete izuzimaju se sa kotrljace viliCarom nosivosti

do 4 tone i odlazu na otvoreno skladiste (slika 26.) spremne za otpremu.

Slika 26.: Otvoreno skladiste
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6. Zakljugak

Proizvodnja gradevinskog ljepila je relativno lako izvediva i jednostavna, prvenstveno
zbog kamenoloma koji je u vlasnistvu tvrtke 1.T.V. d.o.o0. Potraznja za gradevinskim
liepilom u Hrvatskoj je velika, zato tvrtka zbog brzZe i efikasnije distribucije raspolaze
skladistima u Splitu i Zagrebu, ali tvrtka svoje proizvode izvozi i u inozemstvo

(Sloveniju, Bosnu i Hercegovinu, Italiju).

lako je potraznja za gradevinskim ljepilom velika, tvornica nije u potpunosti
automatizirana, jer je ulaganje u potpunu automatizaciju jo$ uvijek neisplativo, te bi se

zbog nje takoder trebalo otpustiti troje radnika.

Ovako realizirana proizvodnja gradevinskog ljepila ne oneci$¢uje okoli§,zato jer u
procesu rada postrojenja nema posebnih Stetnih sastojaka koje treba sanirati. Lokalna,
manja oneciséenja (od eventualnog prosipanja prasine) vrSe se redovitim €iS¢enjem,

dok su na svim presipnim mjestima i u pakirnici proizvoda, ugradeni filtri Ciji se

prociS¢eni zrak odvodi izvan prostorije.
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