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Однокамерные 
силосы. 

Кольцевые силосы.
Многокамерные 

силосы. 
От 2 до 22 камер, 

диаметром от 
14 до 27 метров

Плавучие терминалы.
Минитерминалы.

Силосные системы. 
Купольные силосы. 

Плоские хранилища

Суда для перевозки навального цемента

Современные 
технологии для 

саморазгружающихся
судов-цементовозов, 

включая 
центральный 

туннель

Судоразгрузчики

Стационарного 
или мобильного 
типа. Для судов 

дедвейтом 
от 5000 

до 60000 тонн

Морские цементные терминалы

Установки "под ключ"

Свайные и 
строительные работы.
Поставка и монтаж
металлоконструкций.
Поставка и монтаж 
механического 
и электрического 
оборудования

Модернизация 
с применением 
самых 
современных 
технологий

Оборудование

Ключевой фактор 
для надежной 
работы установки:
оптимально 
подходящее 
оборудование

Запасные части

Ассортимент и 
доступность: 
поставка запасных
частей точно 
в срок.
Послепродажное
обслуживание

Реконструкция силосов

Силосы с центральным конусом
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Система непрерывного смешивания

Система непрерыв-
ного смешивания

В сфере массового про-
изводства цемента, из-
готавливаемого из 2-3
основных компонентов
и имеющего различные
степени измельчения,
рекомендуется сначала
измельчать его соста-
вляющие компоненты,
а затем смешивать их в
смесителях непрерыв-
ного действия. Это дела-
ется для того, чтобы
степень измельчения
можно было регулиро-
вать отдельно для каж-
дого компонента. Часто
базовые материалы,
например зола-унос,

уже достаточно измель-
чены, поэтому их
измельчение вместе с
клинкером лишь повы-
шает расход энергии.
Таким образом, исполь-
зование смесителей
непрерывного действия
позволяет достичь
быстрой амортизации,
одновременно способ-
ствуя увеличению
производительности
цементных мельниц и
общей производитель-
ности завода по сравне-
нию с применением
совместного измельче-
ния.

В системах непрерыв-
ного смешивания для

хранения базовых мате-
риалов и готового про-
дукта требуются сило-
сы такого же объема,
что и в системах сов-
местного измельчения.
Часто смесительная
установка встраивается
в многокамерный силос
и состоит из смесителя
непрерывного действия,
системы разгрузки
силоса, калибровочного
дозатора и расходомера
для дозировки компо-
нентов, которые в сис-
темах совместного из-
мельчения располагаю-
тся выше по потоку.
Установка непрерывно-
го смешивания уком-
плектовывается систе-

мой транспортировки
готового продукта
в силос для хранения.
Пропускная способность
смесителей непрерывного
действия составляет от
более чем 250 м3/час до
450 м3/час при производ-
стве цемента стандарт-
ных сортов с небольшим
количеством основных
компонентов.

Такая система позволяет
изменять рецепт приго-
товления цемента
быстрее, чем при сов-
местном измельчении, и в
сущности ограничивается
только массовыми соот-
ношениями основных
компонентов.

Система циклического смешивания

Система циклическо-
го смешивания

Системы циклического
смешивания исполь-
зуются в производстве
специальных видов
цемента, состоящих из
большого количества
основных и вторичных
компонентов, а также
тех, состав которых
часто меняется.

Базовые компоненты
для готового продукта
поступают из системы
раздельного измельче-
ния или приготавли-
ваются и доставляются
отдельно. Такие систе-
мы позволяют точно в

срок приготовить
цемент по тому или
иному рецепту.

Смесительная установ-
ка состоит из системы
взвешивания и дозиров-
ки компонентов (часто
для вторичных компо-
нентов используются
разгрузочные станции
тары "бигбэг"), смеси-
теля циклического дей-
ствия в качестве глав-
ного узла, а также
системы транспорти-
ровки готового продук-
та или погрузки нава-
лом на выходе. Для
обработки большого
количества компонен-
тов и частой смены

рецептов приготовле-
ния продукта требуется
высококачественный
смеситель, системы
подачи и разгрузки
компонентов, а также
управляющий узел.

При циклическом сме-
шивании с изменением
рецептов важно, чтобы
компоненты поступали
из бункера-дозатора в
смеситель вовремя, а
время разгрузки смеси-
теля было минималь-
ным.

Основной целью явля-
ется достижение макси-
мально продолжитель-
ного смешивания одной

порции, чтобы полу-
чить максимально
высокое качество
продукта на выходе.

Максимальная пропуск-
ная способность смеси-
телей циклического
действия составляет
165 м3/час, качество
смешивания при этом
выше, чем в системах
непрерывного смеши-
вания, а смена продукта
часто является полно-
стью автоматизиро-ван-
ной.

Система разгрузки
силоса

Калибровочный бункер

Смеситель непрерывного
действия

Транспортировка
готового продукта

Разгрузочная станция
тары "биг-бэг"

Взвешивание
компонентов

Смеситель циклическо-
го действия

Транспортировка
готового продукта

Погрузка навалом

Хранилище Хранилище

Конус силоса

Подача в
весовой дозатор

Расходомер
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Разгрузка силоса через дозирующий валок IBAU

Пропускная способ-
ность смесителя непре-
рывного действия опре-
деляется его полезным
объемом, который
составляет около 50%
от полного объема, а
также временем задерж-
ки в смесителе. В сред-
нем время выдержки в
смесителе составляет
около одной минуты.

Время выдержки, при
котором достигается
необходимое качество
смешивания, определя-
ется с помощью про-
бных смешиваний или
на основе эмпириче-
ских значений, установ-
ленных для подобных
продуктов. Получение

точного коэффициента
смешивания зависит от
точности управляющей
системы непрерывной
дозировки. Для этой
цели вместе с расходо-
мерами используются
бункеры-дозаторы, а в
системе разгрузки
силоса устанавливают-
ся дозирующие валки,
регулирующие интен-
сивность потока.
Бункеры-дозаторы
используются для
калибровки системы,
которая является
полностью автомати-
ческой. С помощью
расходомеров можно
обеспечить точность
смешивания компонен-
тов на 99,9%.

Дозирующие валки на
выходе позволяют кон-
тролировать интенсив-
ность разгрузки и
поддерживать постоян-
ное давление внутри
силоса. С помощью
дозирующих валков под
бункерами-дозаторами
контролируется коли-
чественно поток мате-
риала. Качество смеши-
вания определяется
скорее скоординирован-
ностью всех узлов
системы непрерывного
смешивания, чем самим
смесителем, требования
к которому не такие
высокие. Если время
выдержки в смесителе
достаточное, необходи-
мое качество смешива-

ния небольшого коли-
чества компонентов
достигается без особых
проблем. По сравнению
с современными
вертикальными мельни-
цами с совместным
измельчением основных
компонентов в дробиль-
ной камере, эффектив-
ность смешивания в
смесителе непрерывно-
го действия значитель-
но выше при идентич-
ном или меньшем вре-
мени выдержки.

Такие показатели
достигаются благодаря
эффекту смешивания
и отсутствию расслаи-
вания в воздушном
потоке.

Установка непрерывного смешивания
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Одновальный смеситель непрерывного действия

Таблица 1. Технические данные смесителей непрерывного действия IBAU HAMBURG

Смеситель непрерывно-
го действия работает по
принципу центрифуги
и, в отличие от тради-
ционных двухвальных
принудительных
смесителей, разработан
как высокоскоростной
одновальный смеси-
тель, который показы-
вает высокую произво-
дительность при очень
малых объемах мате-
риала. Доступно восемь
типоразмеров смесите-
ля. Полезный объем
варьируется от 1,25
до 7,5 м3, а пропускная
способность – от 75
до 450 м3/час при
1-минутной выдержке.

Соответствующая мощ-
ность привода соста-
вляет от 45 до 160 кВт,
причем удельная мощ-
ность самого крупного
смесителя – 0,35 кВт·
ч/м3, а самого компак-
тного – 0,6 кВт·ч/м3.
Смешивающие насадки
могут регулироваться в
соответствии с кон-
кретными требования-
ми. Смеси-тели непре-
рывного действия, как
правило, используются
для производства порт-
ландцементов с 2-3

основ-ными компонен-
тами.
К ним относятся шла-
ковый и шлакопорт-
ландцемент, цемент с
добавкой пуццолана
или золы-уноса, а
также простые компо-
зитные
портландцементы, кото-
рые соответствуют
стандарту EN 197-1 и
подобным.

Добавка сульфата каль-
ция и других вторичных
компонентов с добавка-
ми обычно выполняется

во время измельчения
клинкера, поскольку
нет экономичных спо-
собов внедрения этого
процесса в систему
непрерывного смешива-
ния. Несмотря на это,
системы непрерывного
смешивания позволяют
легко регулировать
объемы основных ком-
понентов, например,
при производстве шла-
копортландцемента
CEM III/A–C, портланд-
цемента с добавкой
золы-уноса CEM II/A-P
или B-P и подобных

продуктов. Пропорции
ингредиентов калиб-
руются с помощью
отдельных бункеров-
дозаторов. В системе
IBAU пропорции ингре-
диентов могут автома-
тически изменяться
путем регулировки
дозирующих валков
на выходе бункеров-
дозаторов.

В отличие от систем с
совместным измельче-
нием, перенастройка
мельницы в этом слу-
чае не требуется. Это
означает, что системы
непрерывного смешива-
ния являются эконо-
мичной альтернативой
системам с совместным
измельчением. Помимо
этого, производство
готового продукта
можно приспособить
под действующие
рыночные условия.
Капитальные расходы
на систему непрерыв-
ного смешивания отно-
сительно невелики.
Все компоненты, отве-
чающие за дозирование
материала, используют-
ся и при совместном
измельчении. Единст-
венным дополнитель-

Калибровочный дозатор с расходомером

Шлюз для регулировки уровня заполнения

Пропускная способ-
ность в м3/час
при 1-мин. выдержке

Полный
объем, м3

Полезный
объем, м3

Необходимая
мощность, кВт
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Смеситель непрерывного действия IBAU, вид изнутри

ным оборудованием является
смеситель непрерывного дей-
ствия и система транспорти-
ровки готового продукта вниз.
При применении в силосной
установке эта система является
более универсальной, чем
система с совместным измель-
чением.

Таким образом исключаются
длинные транспортные пути для
готового продукта от помоль-
ной установки до силосов хра-
нения. Все базовые продукты,
например, портландцементный
клинкер крупного помола,
доменный шлак и зола-унос,
хранятся отдельно. Готовые
продукты также хранятся
отдельно: специально для этих
целей компания IBAU проекти-
рует многокамерные цементные
силосы с 3–10 камерами, число
которых определяется количе-
ством сочетаний продуктов и
различных типов цемента.

Смеситель непрерывного дей-
ствия легко интегрируется в
многокамерный силос. Для
транспортировки готового про-
дукта внутри силоса большой
вместимости используются
насосы IBAU или дозирующие
аэрожелобы с ковшовыми
элеваторами. Оборудование
для погрузки навалом также
доступно для монтажа в
обычных силосах или силосах
большой вместимости с упако-
вочными агрегатами.

Если силос для хранения уже
укомплектован, смесительную
установку можно разместить в
отдельном здании. Доступны
различные варианты и
конструкторские решения.

Компания IBAU HAMBURG
предлагает своим клиентам под-
держку в реализации проектов
по повышению эффективности
и адаптации укомплектованных
силосов под требования для
производимых типов цемента. Хранение компонентов и готовых продуктов
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Сборка смесителя непрерывного действия IBAU
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Подача материала в 4 бункера-дозатора для смесительной установки циклического смешивания

Система циклического
смешивания позволяет
производить не только
цемент стандартных
типов, но и практиче-
ски неограниченное
число специальных или
композитных сортов
цемента, состоящих из
большого количества
основных и вторичных
компонентов.

В этой системе отдель-
ные компоненты посту-
пают в бункеры-дозато-
ры, из которых порция-
ми загружаются в сме-
ситель. Обычно в
системах циклического
смешивания исполь-

зуется 3-4 бункера-
дозатора и система
точного взвешивания
для микрокомпонентов
и добавок. Размеры
бункеров-дозаторов
зависят от размера сме-
сителя. Цикл смешива-
ния в смесителе цикли-
ческого действия вклю-
чает время заполнения,
время перемешивания и
время разгрузки.

Простой смесителя
полностью исключается
, если подача и взвеши-
вание следующей пор-
ции осуществляется во
время перемешивания
предыдущей.

Процесс взвешивания и
дозировки регулируется
электроникой под
управлением новейшего
микропроцессора.

Обычно в памяти хра-
нятся до 100 рецептов и
процессов. Качество
каждой порции продук-
та можно контролиро-
вать и документиро-
вать. Это позволяет
производить цемент по
специальным рецептам,
отвечающим опреде-
ленным требованиям, в
частности шлакопорт-
ландцемент, который
независимо от погод-
ных условий будет

иметь одинаковую теп-
лоту гидратации в лет-
ний и зимний периоды,
а также идентичное
время затвердевания.
Специальные сорта
цемента для производ-
ства бетона высокого
качества с повышен-
ной удобоукладываемо-
стью являются быстро-
растущим
рынком. Изготовление
такого цемента возмож-
но только с добавлени-
ем специальных компо-
нентов, а экономич-
ность при этом достига-
ется только
в системах цикли-
ческого смешивания.

Смесительная установка циклического типа большой производительности
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Разгрузочная станция для тары "биг-бэг" с интегрированной системой дозировки Одновальный смеситель циклического действия
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Смеситель циклического действия, вид изнутри Погрузка навалом с помощью погрузчика Simplex и загрузочной головки

Как и смеситель непре-
рывного действия,
одновальный смеситель
циклического действия
от компании IBAU
HAMBURG работает по
принципу центрифуго-
вого смешивания.
Смешивающие насадки
являются сменными и
крепятся на вращаю-
щемся вале. На стороне
устанавливается до
3 скоростных переме-
шивателей, которые
обеспечивают надлежа-
щее смешивание даже
мельчайших компонен-
тов. Существует 5
типоразмеров с общим
объемом в диапазоне от
2,5 до 8,9 м3, пропуск-
ной способностью от
47,5 до 165 м3/ч и номи-
нальной мощностью

привода от 45 до 110
кВт, в зависимости от
размера смесителя и
времени перемешива-
ния, причем удельная
мощность самого круп-
ного смесителя соста-
вляет 0,67 кВт·ч/м3,
а самого компактного
– 0,95 кВт·ч/м3.

Возможное качество
перемешивания зависит
от выбранной геоме-
трии смесителя, уста-
новленных деталей и
скорости, а также вре-
мени выдержки компо-
нентов в смесителе.
Если время перемеши-
вания составляет 70–80
секунд, а время напол-
нения и разгрузки сме-
сителя – по 20 секунд
на каждый процесс, то

показателем разгрузки
может быть приблизи-
тельно 30 порций в час.
Это означает, что если
полезный объем смеси-
теля IBAU IB-DM 8000
составляет 6,6 м3,
можно достигнуть
максимальной пропуск-
ной способности на
уровне приблизительно
200 м3/ч. Для соблюде-
ния качества перемеши-
вания смеситель IBAU
функционирует при
номинальной нагрузке,
в целом соответствую-
щей степени заполне-
ния на 75%. В стандарт-
ную комплектацию
смесителя IBAU входят
две откидные нижние
створки для быстрой
разгрузки. Управление
створками осуществля-

ется посредством систе-
мы изогнутых рычагов,
что обеспечивает абсо-
лютную герметичность
во время работы мешал-
ки благодаря функции
самоблокировки.

В случае частой смены
продукта и высокого его
качества особое значе-
ние приобретают пылео-
тводы и аспирационное
оборудование для
смесителя и бункеров.
Отдельные фильтры,
установленные на силос-
ные бункеры и бункеры-
дозаторы, а также
отдельные системы с
обратной связью для
материалов обеспечи-
вают полностью незави-
симую обработку про-
дуктов различных типов.



19

ИнформацияСмесительные установки I BAU HAMBURG
для цементной промышленности
Система циклического смешивания

18

Таблица 2. Технические данные смесителей циклического действия IBAU HAMBURG

Структура установки
для систем циклическо-
го смешивания во мно-
гом зависит от смесите-
ля и бункеров-дозато-
ров. В бункеры-дозато-
ры материал из силосов
хранения подается
непосредственно через
дозирующие валки при
коротких дистанциях,
либо через промежу-
точные аэрожелобы.
Микрокомпоненты и
добавки подаются в
смеситель через стан-
цию разгрузки тары
"биг-бэг" и систему
точного взвешивания
готового продукта на
выходе. Насосы IBAU
используются для
передачи перемешан-
ных продуктов из соо-
тветствующего бункера
в силосные установки
для готового продукта.
Также возможна пря-
мая погрузка навалом.
Отгрузка готового про-
дукта осуществляется
посредством эффектив-
ного оборудования для
погрузки емкостью до
250 т/ч. Учитывая
большое количество
компонентов и готового
продукта в случае
использования систем

циклического смешива-
ния, для хранения
обычно используются
многокамерные силосы,
состоящие из 20 камер
и более. Размер отдель-
ной камеры в основном
составляет от 100 до
3000 т, а полная вме-
стимость силоса – от
1500 до 10 000 т.
Заполнение силоса осу-
ществляется непосред-
ственно собственными
помольными установ-
ками заказчика либо
посредством1-2 разгру-
зочных систем со сжа-
тым воздухом для авто-
цементовозов произво-
дительностью

до 120 т/ч. При исполь-
зовании многокамер-
ных силосов смеси-
тельная установка и
разгрузочная система
встроены в силос.
Компанией IBAU
HAMBURG была разра-
ботана специальная
концепция установки из
стали, как альтернати-
ву традиционным желе-
зобетонным
многокамерным сило-
сам. Это особенно
важно, когда для хране-
ния главных компонен-
тов уже существуют
силосы большой вме-
стимости. Установка
полностью состоит из

строительной стали, а
камеры силоса для вто-
ричных компонентов и
готовых продуктов
оснащены разгрузочной
воронкой и системами
аэрации. Структура
установки в основном
состоит из модулей,
что подразумевает
быстрое сооружение и
последующее расшире-
ние благодаря простому
слиянию установок.
Конструкция таких
установок предполагает
возможность хранения
специальных сортов
цемента и связующих
продуктов в объеме до
150 000 т.

Характеристика

Количество компонентов

Смена рецептов

Пропускная способность

Требования к
оборудованию

Системы непрерывного
смешивания

2–3 (если более 3, компоненты
следует предварительно перемешать)

Рецепты нельзя изменять на
протяжении определенного времени

> 200 т/ч - 500 т/ч

Точное непрерывное дозирование
(необходим бункер-дозатор), низкие
требования к смесителю

Критерии выбора систем смешивания различных типов

Системы циклического
смешивания

Любое заданное количество

Возможно в короткий срок

30 т/ч – 200 т/ч

Простое дозирование, высо-
кие требования к смесителю

IB-M IB-M IB-M IB-M IB-M

Транспортировка готового продукта с помощью винтового насоса IBAU

Производительность
в м3/час при
25 циклах в час

Полный
объем, м3

Полезный
объем, м3

Необходимая
мощность, кВт
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Установка непрерывного смешивания, LAFARGE CIMENTS (Мартр, Франция)
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Установка помола клинкера с многокамерным силосом и смесительной установкой, HOLCIM (France) S.A., Вал де Сейне
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Установка циклического смешивания, HOLCIM, (Антверпен, Бельгия)
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Многокамерный силос со смесителями циклического действия, SPENNER ZEMENT, (Эрвитте, Германия) Многокамерный силос со смесителями циклического действия, LAFARGE ZEMENT, (Карсдорф, Германия)




