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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pielegnaciji wyrobéw betonowych w procesie dojrzewania
betonu, zwtaszcza betonowych elementéw drobnowymiarowych, produkowanych metoda wibropraso-
wania. Ponadto przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pielegnacji takich wyrobéw. Produkowane
tym sposobem oraz za pomoca tego urzadzenia wyroby betonowe maja zastosowanie zwlaszcza
w drogownictwie i budownictwie. Wyrobami tymi moga by¢ przyktadowo ptyty chodnikowe, betonowe
kostki brukowe, krawezniki drogowe, obrzeza trawnikowe, stosowane do budowy nawierzchni drogo-
wych, placéw, parkingéw, podjazdéw, czy ciagéw ruchu pieszego; ponadto ptyty azurowe, stosowane
jako nawierzchnia lub do zabezpieczania skarp oraz wykfadania brzegdéw zbiornikéw wodnych; ptyty
stropowe, ptyty dachowe, bloczki fundamentowe, pustaki $cienne, stosowane gtéwnie do budowy hal
fabrycznych, pasazy, w obiektach sportowych i rekreacyjnych.

Pielegnacja betonu to zabiegi podejmowane od chwili utozenia i zageszczenia Swiezo wykonane]
mieszanki betonowej, majace na celu zapewnienie prawidtowego przebiegu proceséw hydratacji ce-
mentu i w efekcie uzyskanie w okreslonym czasie betonu o wymaganych witasciwosciach i o zadanej
jakosci. Zabiegi te obejmuja utrzymanie odpowiedniej temperatury i wilgotnosci dojrzewajacego betonu
oraz jego ochrone przed szkodliwymi oddziatywaniami, takimi jak np. czynniki atmosferyczne — promie-
nie stoneczne, wiatr, opady atmosferyczne, zbyt wysokie lub zbyt niskie temperatury.

Brak wtasciwej pielegnacji betonu wywotuje szereg negatywnych skutkéw dla betonu. Dlatego
najistotniejszym elementem tej pielegnacji jest utrzymanie betonu w stanie nasyconym woda lub na tyle
nasyconym, na ile jest to mozliwe, dopdki przestrzenie wypetnione pierwotnie woda w $wiezym zaczynie
cementowym nie zostana zapetnione do pozadanego stopnia przez produkty hydratacji cementu. Nie-
wiasciwa pielegnacja wilgotnosciowa, a zatem nieskuteczne zapobieganie utracie wody z betonu na
skutek parowania z jego powierzchni, a takze niedostateczne dostarczanie wody do betonu niezbedne;j
do hydratacji cementu, skutkuje wiekszym skurczem plastycznym betonu i powstawaniem ewentual-
nych rys i peknie¢, mniejsza wytrzymatoscia, wieksza przepuszczalnoscia i nasiakliwoscia, a takze ob-
nizona odporno$cia na $cieranie. Utrzymanie wymagane;j ilosci wody zarobowej oddziatuje na ilo$¢ i mi-
krostrukture produktéw hydratacji, a tym samym na wytrzymatos¢ i w konsekwencji na trwato$¢ betonu
w roznych warunkach jego eksploatacji.

Znana i powszechnie stosowana w technologii betonu jest pielegnacja na mokro. Polega ona na
utrzymaniu catej powierzchni betonu w stanie wilgotnym poprzez systematyczne spryskiwanie i pole-
wanie woda, a we wczesnej fazie dojrzewania, kiedy powierzchnia betonu jest jeszcze staba i podatna
na odksztatcenia na skutek zbyt mocnego polewania strumieniem wody, skuteczne jest zraszanie przez
zraszacze mechaniczne lub reczne.

Bardzo dobra i polecana praktyka jest potaczenie pielegnacji na mokro z przykrywaniem po-
wierzchni betonu materiatami chtonnymi, zwtaszcza réznego rodzaju matami i wiékninami, np. tkanina
jutowa, konopna, bawetniana lub geowtdkning i zwilzaniu ich tak, aby podczas zaplanowanego okresu
pielegnacji utrzymywacé beton w stanie ciagtego nasycenia woda.

Kolejnym sposobem pielegnacji betonu jest zastosowanie powiok uniemozliwiajacych odparowa-
nie wody z betonu. Metoda ta zwana jest takze metoda bariery wodnej. Na ogét w tym celu pokrywa sie
powierzchnie betonu arkuszami folii z tworzywa sztucznego, np. folii polietylenowej, papierem wzmoc-
nionym lepiszczem bitumicznym lub stosuje sie nanoszenie przez rozpylenie powtoki chemicznej na
bazie zywicy lub parafiny. Najczesciej stosowanymi preparatami sa roztwory zywic syntetycznych; akry-
lowej, winylowej, lub styrenobutadienowej lub emulsje woskowe i parafinowe. O ile preparaty na bazie
zywic maja mata przyczepnos¢ do betonu i rozktadaja sie pod wptywem promieniowania ultrafioleto-
wego, to emulsje woskowe sa trudne do usuniecia, a ich powierzchnia jest Sliska. Preparaty te najcze-
Sciej zawieraja biaty barwnik (rzadziej w kolorze aluminium) lub sa bezbarwne. Dodatek barwnika uta-
twia rbwnomierne utozenie preparatu na powierzchni i tym samym uzyskanie jednorodnej, szczelnej
powtoki.

Pielegnacja betonu w przypadku obnizonych temperatur, gtdwnie zima, wymaga dodatkowych
zabiegdw, poniewaz przy niskich temperaturach wystepuje zjawisko spowolnienia proceséw wiazania
oraz twardnienia betonu. Aby czesciowo przeciwdziataé temu zjawisku stosuje sie cementy o wysokim
cieple hydratacji, wykorzystuje sie mieszanki betonowe bogatsze w ilos¢ cementu oraz charakteryzu-
jace sie obnizonym stosunkiem wodno-cementowym. Ponadto znanym rozwiazaniem jest podgrzewa-
nie sktadnikéw betonu, gtéwnie kruszywa i wody. Cze$ciowo pomaga takze stosowanie odpowiednich
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domieszek chemicznych (przeciwmrozowych i poprawiajacych reologie mieszanki betonowej). W wa-
runkach obnizonych temperatur chroni sie takze wykonane elementy betonowe przed utrata ciepta tech-
nologicznego, przykrywajac je odpowiednimi ostonami zewnetrznymi np. ptachtami brezentowymi, ma-
tami stomianymi, ptytami styropianowymi lub wetna mineralna. W poczatkowym okresie dojrzewania
betonu nierzadko dostarcza sie takze ciepto dodatkowe np. za pomoca nagrzewnic, zachowujac przy
tym szczegdlna ostroznosé, aby nie zaszkodzié betonowi poprzez przesuszenie jego powierzchni czy
tez wytworzenie zbyt duzej réznicy temperatur w betonie, co moze powodowac jego pekanie.

Do pielegnacji wyrobéw betonowych stosuje sie specjalnie do tego przystosowane urzadzenia.
Z polskiego opisu wynalazku PL.213253 znany jest sposob i urzadzenie do pielegnacji wyrobéw beto-
nowych w procesie dojrzewania betonu. Zgodnie z tym rozwiazaniem wyroby betonowe poddawane
procesowi dojrzewania betonu umieszcza sie w rozmieszczonych réwnolegle komorach dojrzewalni,
w ktérych zapewnia sie odpowiednia temperature oraz wilgotnos¢. Do komér dojrzewalni doprowadza
sie z zewnatrz energie cieplna w postaci mieszaniny powietrza z wytworzonymi w komorze spalania
spalinami, ktéra to mieszanine, wttaczang poprzez zespdt dysz do komér, nawilza sie poprzez zamgta-
wianie rozbryzgiem kropel wody porywanych przez strumien wttaczanej mieszaniny, przy czym po uzy-
skaniu zadanej temperatury, po okreslonym czasie i wyréwnaniu temperatury w catej komorze dojrze-
walni, nastepuje cykl nawilzania powietrza dziatajacy wspdlnie z cyklem ogrzewania, zas po okres$lonym
czasie, cykl cyrkulacji, powodujacy wyréwnanie temperatury w komorze dojrzewalni z jednoczesnym
nawilzaniem. W przypadku nadmiernego wzrostu temperatury w komorze, spowodowanego warunkami
pogodowymi i nadmiarem wytwarzanego ciepta z hydratacji betonu, przeprowadza sie cykl chiodzenia,
ktéry trwa az do momentu obnizenia sie temperatury.

Zgodnie z opisem tego wynalazku (PL. 213253) urzadzenie do pielegnacji wyrobdw betonowych,
wyposazone jest w rozmieszczone rownolegle komory dojrzewania, majace przegrody w postaci Zzaluzji
lub wrét zaopatrzone w elementy wykonawcze i sterowniki, zaopatrzone w zespdt grzewczo-wentyla-
cyjny oraz w instalacje nawiewu i wywiewu oraz instalacje wodna. Urzadzenie charakteryzuje sie tym,
ze zespot grzewczo-wentylacyjny jest wyposazony w zespot dysz ogrzewajacych, nawilzajacych i schia-
dzajacych mieszanine spalin i pary wprowadzana z zewnatrz do komér oraz dysze cyrkulacyjna i nawil-
zajaca, przy czym na drodze strumienia mieszaniny powietrza ze spalinami wttaczanej do komér, zao-
patrzonych w elementy wykonawcze oraz sterowniki Zzaluzji lub wrét, umieszczone sa dysze wodne
sprzezone z modutem nawilzajacym, a ponadto urzadzenie jest wyposazone w czujniki parametrow
procesu dojrzewania takich jak temperatura mieszanki pielegnacyjnej, jej wilgotno$¢, temperatura w ko-
morach, sprzezone ze sterownikiem, poprzez uktad zawierajacy modut przetwornika sygnatu, do kto-
rego wejscia sa dotaczone czujniki parametréw procesu oraz z modutu wyboru czujnika, sprzezonego
z wyjéciem sterownika, przy czym modut wyboru czujnika dokonuje, na sygnat sterownika, wyboru jed-
nego z czujnikéw, ktérego przetworzony sygnat jest sprzezony ze sterownikiem, a ponadto z wyjsciem
sterownika sa potaczone sygnatowo elementy wykonawcze oraz sterowniki zaluzji lub wrét komaér doj-
rzewalni, przy czym do wej$¢é sterownika jest dotaczony wys$wietlacz oraz pulpit sterowniczy.

Pewna niedogodnoscia tego rozwiazania jest to, ze urzadzenie sktada sie z kilku komér dojrze-
wania, poprzedzielanych przegrodami, w ktérych caty proces dojrzewania betonu odbywa sie w sposéb
cykliczny, podczas ktérego nastepuje podgrzewanie, nawilzanie oraz wywiew mieszaniny pary wodnej
i spalin z kazdej z komér, przy czym kazda z komér ma witasny cykl, niezalezny od siebie, a zatem
warunki dojrzewania betonu nie sg jednakowe dla wszystkich wyrobdw lecz zaleza od fazy produkcyjnej,
zatem od czasu wstawienia w odpowiednia komore wkfadu produkcyjnego. Ponadto rozwiazanie to wy-
maga ciagtego dostarczania ciepta i wilgoci z zewnatrz kazdej z komor.

Z kolei z amerykanskiego dokumentu zgtoszeniowego US.2015183128 (A1), publikowanego row-
niez po udzieleniu patentu jako US. 10173342 (B2), jak rowniez jako patent europejski EP.2899005
(B1), znana jest instalacja (uktad) do utwardzania wyrobéw betonowych, zawierajaca komore utwardza-
nia z kilkoma komoérkami utwardzajacymi, rozmieszczonymi w co najmniej jednej kolumnie, gdzie
umieszcza sie formy odlewnicze Z wyrobami betonowymi, przy czym sa one umieszczone jedna na
drugiej, na pionowym stosie, dzieki czemu mozna zminimalizowa¢ obszar wymagany do utwardzania
produktéw. Komorki utwardzajace sa formowane w grupy komérek utwardzajacych, w ktérych jedna
grupa komérek utwardzajacych zawiera co najmniej jedna komodrke utwardzajaca, a korzystnie 2—4 ko-
morki utwardzajace, i gdzie grupa komérek utwardzajacych jest izolowana wzgledem innych grup ko-
morek utwardzajacych w komorze utwardzania. Przy czym izolacje te stworzono w postaci poziomych
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oddzielajacych $cianek izolacyjnych, ograniczajacych grupe komoérek utwardzajacych w kierunku pio-
nowym oraz w postaci pionowych oddzielajacych $cian izolacyjnych, ograniczajacych grupy komérek
utwardzajacych w kierunku poziomym, tak, by tworzyty sie od siebie izolowane kolumny.

Grupy komorek utwardzajgcych w komorze utwardzania sg potaczone ze wspolnym uktadem ka-
natéw powietrznych, ktéry zawiera srodki grzewcze do podgrzewania powietrza w uktadzie kanatow.
Korzystnie system kanatéw powietrznych zawiera srodki do cyrkulacji powietrza, jak réwniez wspotpra-
cujacy z ta instalacja zestaw czujnikéw parametréw procesu dojrzewania (czujniki temperatury i czujniki
wilgotnosci).

Komora utwardzania jest zamknieta tak, ze efekt ogrzewania i nawilzania skupia sie wewnatrz
komory utwardzania.

Omawiany wynalazek, znany z dokumentu US.2015183128 (A1), dotyczy réwniez sposobu
utwardzania wyrobéw betonowych w komorze utwardzania, ktéra zawiera kilka komoérek utwardzaja-
cych rozmieszczonych w co najmniej jednej kolumnie, w ktérej komérki utwardzajace sa umieszczone
na pionowym stosie. Zgodnie ze sposobem pielegnacji wyrobéw betonowych — mierzony jest poziom
wilgoci kazdej grupy komdérek utwardzajacych i temperatura powierzchni utwardzanych elementéw —
w celu okreslenia wymaganej temperatury punktu kondensacji oraz po to, aby poziom wilgoci kazdej
z komorek utwardzajacych komory utwardzania byt kontrolowany przez srodki kontroli wilgoci, tak, by
temperatura punktu kondensacji byta utrzymywana na nieco wyzszym lub nizszym poziomie niz tempe-
ratura powierzchni wyrobéw betonowych znajdujacych sie w komorach utwardzania lub w punkcie kon-
densacji w zaleznosci od pozadanego wptywu na jako$¢ produktu.

Korzystnie komora utwardzania pracuje w sposob ciagty tak, ze na jednym kohcu komory utwar-
dzania wprowadza sie swieze odlewane produkty, a na drugim koncu utwardzone odlewane produkty
sa wyjmowane i przenoszone do nastepnego etapu procesu.

Celem wynalazku byto opracowanie nowego sposobu pielegnacji wyrobéw betonowych w proce-
sie dojrzewania betonu oraz urzadzenia do pielegnacji wyrobéw betonowych, ktére zapewniatyby mniej-
sza energochtonnosé.

Sposéb pielegnacji wibroprasowanych wyrobdéw betonowych w procesie dojrzewania betonu
w dojrzewalni wyrobow betonowych za pomoca mieszaniny pielegnacyjnej o znacznej wilgotnosci, prze-
biegajacy wedtug zaprogramowanego algorytmu sterowania, zainstalowanego w urzadzeniu steruja-
cym, zgodnie z wynalazkiem polega na tym, Ze proces pielegnacji wyrobdw betonowych przeprowadza
sie jednoczes$nie we wszystkich segmentach komory, badZz komér dojrzewalni, niezaleznie od cyklu czy
fazy produkcyjnej w poszczegdélinym segmencie, w ruchu produkcyjnym ciagtym, w sposéb hybrydowy,
wykorzystujgc w 100% ogding wilgotno$¢ powietrza wytworzong w komorze, badz w komorach dojrze-
walni i wykorzystujac ogdlne ciepto hydratacji cementu, powstajace podczas wiazania betonu w catej
dojrzewalni, do procesu przyspieszonego dojrzewania tego samego wyrobu betonowego, przy czym
proces ten przebiega w kilku etapach:

— wyroby betonowe uktada sie na paletach, ktére nastepnie rozmieszcza sie na pétkach znaj-
dujacych sie na regatach umieszczonych w majacych niezabudowana konstrukcje, otwartych
segmentach komory, badz komér dojrzewalni,

— po czym na etapie wstepnym, tj. podczas rozruchu instalacji, a takze w okresach niskiej tem-
peratury zewnetrznej stosuje sie wstepne podgrzanie powietrza w komorze, badZ komorach
dojrzewalni, stosujac do wstepnego podgrzania znane i powszechnie stosowane urzadzenia
grzewcze,

— nastepnie na urzadzeniu sterujacym (sterowniku) ustawia sie pozadane parametry procesu
dojrzewania betonu, czas jego pielegnacji i utwardzania, przy czym wartos¢ nastawéw uza-
leZznia sie od okre$lonego typu wyrobu betonowego, i odtad dokonuje sie pomiaru tempera-
tury i wilgotnosci wewnatrz komory, badz komér dojrzewalni, sprawdzajac parametry za po-
moca czujnikéw, tj. czujnika temperatury — badajacego temperature w komorze i temperature
mieszanki pielegnacyjnej oraz za pomoca czujnika wilgotnosci powietrza — badajacego jej
wilgotnosé,

— wkolejnym etapie realizuje sie program cyrkulacji powietrza w komorze, badz komorach doj-
rzewalni, przy czym w tym celu uruchamia sie instalacje cyrkulacji powietrza, tym samym
uruchamiajac wentylator, ponadto zespoét cyrkulacji ssacej, przepustnice sterowalna oraz ze-
spét cyrkulacji ttocznej, ktéra to instalacja cyrkulacji powietrza pobiera ciepto wytwarzane
podczas reakcji chemicznej egzotermicznej wiazania betonu z komory, badz z potaczonych
ze soba komdr dojrzewalni i wtérnie wykorzystuje to ciepto do przyspieszonego dojrzewania
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wyrobow betonowych, réwnomiernie rozprowadzajac powietrze wraz z cieptem hydratacji ce-
mentu po catej przestrzeni kubaturowej dojrzewalni, co nastepuje poprzez kierunkowe dysze
dalekiego zasiegu, ktére zlokalizowane sa w czesci dolnej komory, badz komdér dojrzewalni,
wskutek czego pod stropem w czesci gérnej tej dojrzewalni powstaje podci$nienie powietrza,
ktére powoduje laminarny (warstwowy, niezaburzony) przeptyw mieszaniny ogrzanego i na-
wilzonego powietrza, majacego wytworzona optymalna atmosfere, tak, Ze powietrze, majac
tak jednolita atmosfere, zaczyna by¢ rownomiernie rozprowadzane po catej dojrzewalni, swo-
bodnie cyrkulujac pomiedzy poszczegdlnymi paletami z wyrobami, znajdujacymi sie na pot-
kach regatéw oraz pomiedzy segmentem, badz wszystkimi segmentami, przemieszczajac sie
w dowolnych kierunkach i jednoczesnie przyspieszajac proces dojrzewania wyrobéw betono-
wych, wiazania i twardnienia betonu,

— po uzyskaniu wyréwnanej temperatury w catej dojrzewalni, kiedy warunki w catej dojrzewalni
sa jednolite, wéwczas przechodzi sie do nastepnego etapu, w ktérym przy pomocy dyszy
wodnych wytwarza sie mgte, nawilzajaca powietrze w celu uzupetnienia niedoboréw wilgot-
nosci w dojrzewalni, natomiast ogrzewanie powietrza wewnatrz komory, bad? komér odbywa
sie wylacznie z wykorzystaniem zjawiska hydratacji, podczas ktérego emitowane jest ciepto
z produktéw betonowych poddanych procesowi dojrzewania, przy czym, w przypadku nad-
miernego wzrostu temperatury i wilgotnosci wewnatrz komory, badZ komér dojrzewalni po-
wyzej wartosci zadanej, stosuje sie schtadzanie dojrzewalni przez uruchomienie zespotu wy-
wiewowego, ktéry chtodzi i wietrzy wszystkie segmenty komory, badz komér dojrzewalni
i usuwa zbyt ciepte powietrze za pomoca wyrzutni dachowej, az do momentu obnizenia sie
temperatury do wartosci zadane;j.

Urzadzenie do pielegnacji wibroprasowanych wyrobdw betonowych w procesie dojrzewania be-
tonu, jest urzadzeniem wyposazonym w co najmniej jedna komore dojrzewania, w ktérej umieszcza sie
produkty betonowe, instalacje cyrkulacji powietrza, zespdt nawilzania i wychtadzania powietrza w ko-
morze dojrzewalni, a nadto jest urzadzeniem zawierajacym czujniki parametrow procesu dojrzewania
takich jak temperatura mieszanki pielegnacyjnej, jej wilgotnos¢, temperatura w komorze. Zgodnie
z istota rozwiazania urzadzenie to jest dojrzewalnia, zamontowana w hali produkcyjnej i stanowi otwarta
przestrzen, w ktérej wstawiona jest co najmniej jedna komora dojrzewania, przy czym w przypadku, gdy
tych komér jest kilka, badz kilkanascie, to sa one potaczone ze soba konstrukcyjnie, tworzac jedna
catos¢. Zgodnie z wynalazkiem kazda komora dojrzewania posiada otwarty segment, badz kilka, czy
kilkanascie otwartych segmentéw, korzystnie od osmiu do czternastu takich otwartych segmentéw,
kazdy z nich o niezabudowanej konstrukcji, nie wydzielony przegrodami. W kazdym otwartym segmen-
cie sa umieszczone regaty z potkami, do uktadania na nich palet, zawierajacych betonowe wyroby pod-
dawane procesowi pielegnacji betonu. Przy czym kazda z komér dojrzewalni wyposazona jest w jedna
instalacje cyrkulacji powietrza i wspotpracujace z ta instalacja $rodki do pomiaru temperatury i wilgot-
nosci, stanowiac urzadzenie hybrydowe, wyposazone w kilka podzespotéw, w tym w:

—  sekcje nawilzania powietrza — na ktéra sktada sie zespdt nawilzania dojrzewalni, zaopatrzony
w wezet stabilizacji podwyZzszonego cisnienia wody oraz zawér elektromagnetyczny i dysze
wodna do wytwarzania mgty,

—  zespdl przetacznika instalacji cyrkulacji i wywiewu powietrza,

—  sekcje ogrzewania powietrza — zaopatrzona w wentylator, zespét cyrkulacji ssacej, przepust-
nice sterowalng oraz zespét cyrkulacji ttocznej, zakoriczonej kierunkowa dysza dalekiego za-
siegu, zlokalizowana w czesci dolnej komory dojrzewalni,

—  zespdt schtadzania powietrza w dojrzewalni, stosowany w przypadku nadmiernego wzrostu
temperatury wewnatrz komory dojrzewalni, wyposazony w zespét wywiewowy z dojrzewalni,
uruchamiany przez przepustnice sterowalna, zakoriczona wyrzutnia dachowa,

przy czym cate urzadzenie jest sterowane przez urzadzenie sterujace (sterownik), zawierajace czuj-
nik temperatury i czujnik wilgotnoéci powietrza.

Dzieki rozwiazaniu wedtug wynalazku uzyskano mozliwos¢é prowadzenia procesu pielegnacji
i dojrzewania betonu w wyrobach w trybie ciagtym. Dojrzewalnia wedtug wynalazku stanowi jedna ca-
tos¢, w ktérej sa umieszczane produkty betonowe o sumarycznej pojemnosci od 180 m3 do 300 mé3,
ktére w catkowitej swej masie wytwarzaja ciepto hydratacji cementu wystarczajace do ogrzewania no-
wych wsadéw produktow betonowych bez dodatkowych strat ciepta komory, a wiec bez koniecznosci
dostarczania zewnetrznego czynnika grzewczego. Tym samym rozwiazanie wedtug wynalazku w spo-
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séb hybrydowy wykorzystuje powstajace ciepto hydratacji cementu podczas wiazania betonu do pro-
cesu przyspieszonego dojrzewania tego samego wyrobu betonowego, dzieki czemu wytwarzane ciepto
podczas reakcji chemicznej egzotermicznej wiazania betonu nie uchodzi juz jako strata ciepta, lecz zo-
staje wtdrnie wykorzystane do procesu przyspieszonego dojrzewania wyrobu betonowego.

Przy tym, rozwiazanie wedtug wynalazku zapewnia wysoka jako$¢ wyrobdéw betonowych, a czas
trwania procesu dojrzewania skraca nawet o 8 godzin, co oczywiscie skutkuje wzrostem produkcji i osz-
czednoscia energii, czy kosztow produkciji.

Wydaje sie, ze rozwiazaniem najbardziej zblizonym do urzadzenia wedtug przedmiotowego wy-
nalazku, jest urzadzenie do pielegnacji wibroprasowanych wyrobéw betonowych w procesie dojrzewa-
nia betonu znane z amerykanskiej dokumentacji zgtoszeniowej US.2015183128 (A1), ktére takze wy-
posazone jest w co najmniej jedna komore dojrzewania (okreslana w tamtym przypadku komora utwar-
dzajaca) i w ktdrej umieszcza sie swiezo odlewane produkty betonowe oraz, gdzie formy odlewnicze
z wyrobami betonowymi spoczywaja w postaci uporzadkowanej, posegregowanej. Ponadto wskazane
amerykanskie rozwiazanie rowniez zawiera instalacje cyrkulacji powietrza, jak réwniez wspétpracujacy
z ta instalacja zestaw czujnikéw parametréw procesu dojrzewania (czujniki temperatury i czujniki wilgot-
nosci).

Przy czym, w urzadzeniu wediug wynalazku wyroby betonowe sa umieszczane na regatach
z potkami, ktére sa czescia sktadowa otwartych segmentéw. Dzieki temu, ze kazdy segment jest kon-
strukcja otwarta, niezabudowana, nie posiadajaca Scian, ktére powodowatyby, Zze tworzytaby sie za-
mknieta przestrzen, to sg wytworzone optymalne/pozadane warunki dojrzewania wyrobow betonowych,
a powietrze moze swobodnie cyrkulowa¢ pomiedzy poszczegdinymi paletami z wyrobami, pomiedzy
regatami oraz pomiedzy segmentami, przemieszczajac sie w dowolnym kierunku. Przy tym w rozwiaza-
niu wedtug przedmiotowego wynalazku dojrzewalnia stanowi jedna catos¢, jedna otwarta przestrzen,
w ktorej wstawionych jest od kilku do kilkunastu komér, potaczonych ze soba konstrukcyjnie, zawiera-
jacych co najmniej jeden, a na ogdt od kilku do kilkunastu otwartych segmentéw nie wydzielonych prze-
grodami, przez co maksymalizuje sie wykorzystanie ciepta hydratacji cementu i wyréwnuje warunki pie-
legnacji wyrobu betonowego w catej dojrzewalni w czasie i na kazdym etapie fazy dojrzewania produkcji
wyrobu betonowego (warunki sa w catej dojrzewalni jednolite).

Natomiast w przypadku urzadzenia znanego z amerykanskiego dokumentu US.2015183128 (A1)
formy odlewnicze z produktami betonowymi sa uktadane w stosy, tworzace kolumny, a kazda z tych
kolumn stanowi konstrukcje zamknieta. W kazdej kolumnie rozmieszczonych jest kilka komoérek utwar-
dzajacych, a te formuje sie w grupy komoérek, przy czym grupy komérek maja poziome oddzielajace
$ciany izolacyjne, wskutek czego kolumny z wyrobami betonowymi sa izolowane od siebie. Tym samym
w amerykanskim rozwiazaniu obszar utwardzania jest zamkniety. Taka konstrukcja powoduje, ze doj-
rzewalnia posiada szereg zamknietych komaér, pomiedzy ktérymi w zasadzie nie ma mozliwosci swo-
bodnej cyrkulacji powietrza i co sprawia, Zze nie tylko w kazdej z komér, ale nawet w kazdej z grup
komodrek utwardzajacych panuja inne warunki, inne parametry procesu dojrzewania betonu. Zatem
amerykanskie rozwiazanie nie jest w stanie zapewni¢ tak rbwnomiernego rozprowadzania powietrza
o tej samej temperaturze i wilgotnosci na wszystkie wyroby, niezaleznie od miejscowego potozenia tych
wyrobow i w konsekwencji — takich samych efektéw pielegnacji betonu.

W rozwiazaniu wedtug przedmiotowego wynalazku, wtasnie z uwagi na konstrukcje otwartych
segmentdéw dojrzewalni — instalacja cyrkulacji powietrza i $rodki do pomiaru temperatury i wilgotnosci
nie musza by¢ instalowane z osobna przy kazdym regale z p6tkami, na ktérych uktada sie palety z wy-
robami betonowymi. Wystarczy do tego jedna instalacja.

Tymczasem w rozwigzaniu znanym z amerykanskiego dokumentu US.2015183128 (A1) zaréwno
instalacja cyrkulacji powietrza, jak tez srodki do pomiaru wilgoci i/lub temperatury zawiera kazda grupa
komorek. Takie umiejscowienie srodkéw do pomiaru temperatury i wilgotnosci w kazdej grupie komaérek
z osobna jest z pewnoscia zasadne, ale w sytuacji, gdy do dojrzewalni trafiaja odlewane produkty beto-
nowe o réznych etapach utwardzania — produkty odlane na zimno, ktére wtasnie weszty do komory
utwardzania, a ktore tworza na swojej powierzchni wysoki poziom kondensatu, ale takze produkty od-
lewane na ciepto, ktére juz byty w komorze utwardzania przez dtuzszy czas, a ktére potrzebuja wyz-
szego wzglednego poziomu wilgoci dla wlasciwego utwardzenia. Wéwczas wystarczy w kazdej z tych
grup komoérek ustawié inne parametry (temperatury, wilgotnosci), by zapewnic¢ im optymalne warunki do
procesu dojrzewania.

Skoro w rozwigzaniu znanym z amerykarnskiego dokumentu US.2015183128 (A1) do réznych
grup komorek trafiaja formy odlewnicze z produktami betonowymi pochodzacymi z réznego cyklu czy
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fazy produkcyjnej, zatem proces dojrzewania betonu w takiej dojrzewalni nie moze by¢ ujednolicony dla
wszystkich grup komoérek i nie moze przebiega¢ jednoczes$nie we wszystkich grupach komérek. Dla-
tego, w przeciwienstwie do urzadzenia wedtug przedmiotowego wynalazku — niemozliwe jest przepro-
wadzenie pielegnacji wyrobdéw betonowych jednocze$nie we wszystkich kolumnach komory dojrze-
walni.

Poza tym w przypadku dojrzewalni wedtug przedmiotowego wynalazku, kazda komora dojrzewa-
nia wyposazona jest w dodatkowe instalacje, ktoérych brak jest w rozwiazaniu znanym z amerykariskiego
dokumentu nr US.2015183128 (A1), a ktdre to instalacje sa niezbedne w sytuacji, gdy zostang przekro-
czone wartosci parametréw zadanych (temperatury i wilgotnosci) i ktére w efekcie finalnym maja wptyw
na jakos¢ wyrobdw betonowych, a czesto zapobiegaja zniszczeniu tych wyrobdéw — a sa to: zespot na-
wilzania dojrzewalni, zaopatrzony przede wszystkim w dysze wodna do wytwarzania mgty celem nawil-
Zania powietrza, a ponadto zespét schtadzania dojrzewalni, stosowany w przypadku nadmiernego wzro-
stu temperatury wewnatrz komory dojrzewalni, wyposazony w zespdt wywiewowy z dojrzewalni, uru-
chamiany przez przepustnice sterowalna zakohczona wyrzutnia dachowa.

Co réwniez istotne — w przeciwienstwie do urzadzenia ujawnionego w amerykanskim opisie pa-
tentowym US.2015183128 (A1), ktére wymaga ciagtego dostarczania ciepta i wilgoci z zewnatrz kazde;
z grup komérek (poniewaz grupy komérek komory utwardzajacej sa potaczone ze wspdlnym systemem
kanatéw powietrznych, ktéry zawiera srodki grzewcze (grzejnik) do ogrzewania powietrza oraz srodki
cyrkulacyjne w ukfadzie kanatowym) — urzadzenie wedtug wynalazku nie posiada systemu grzewczego,
gdyz dziata bez koniecznosci dostarczania zewnetrznego czynnika grzewczego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia
schemat fragmentu urzadzenia do pielegnacji wibroprasowanych wyrobéw betonowych w procesie doj-
rzewania betonu.

Urzadzenie do pielegnacji wyrobéw betonowych w procesie dojrzewania betonu wedtug wyna-
lazku zostato zastosowane jako koricowy element w petni automatycznej linii do produkcji betonowe;
kostki brukowe;.

Stanowi je komora 1 dojrzewalni, zamontowana w hali produkcyjnej, posiadajaca dziesie¢ otwar-
tych segmentéw 2, o niezabudowane] konstrukcji, nie wydzielonych przegrodami, w ktérych umiesz-
czone zostaty regaty 3 z pétkami 4, na ktérych sg utozone palety 5§ z uformowanymi kostkami brukowymi
przeznaczonymi do dojrzewania.

Urzadzenie jest wyposazone w instalacje cyrkulacji powietrza 6, zawierajace kilka podzespotow,
w tym sekcje nawilzania powietrza — na ktora sktada sie zespdét nawilzania 7 dojrzewalni, zaopatrzony
w wezet stabilizacji podwyzszonego cisnienia wody 8 oraz zawér elektromagnetyczny 9 i dysze wodna
10 do wytwarzania mgty, celem nawilzania powietrza, umieszczone w dolnej czeéci komory 1 dojrze-
walni.

Ponadto jest wyposazone w zespdt przetacznika instalacji cyrkulacji i wywiewu powietrza 11. In-
stalacja cyrkulacji powietrza 6 posiada tez sekcje ogrzewania powietrza — zaopatrzong w wentylator 12,
zespot cyrkulacji ssacej 13, przepustnice sterowalng 14 oraz zespdt cyrkulaciji ttocznej 15 zakonczone;
kierunkowa dysza dalekiego zasiegu 16, zlokalizowana w czesci dolinej komory 1 dojrzewalni.

Dla potrzeb schtodzenia dojrzewalni urzadzenie jest wyposazone w zespot wywiewowy 17 z doj-
rzewalni, stosowany w przypadku nadmiernego wzrostu temperatury wewnatrz komory 1 dojrzewalni,
a uruchamiany przez przepustnice sterowalng 18, zakonczong wyrzutnig dachowa 19.

Urzadzenie jest sterowane przez urzadzenie sterujgce (sterownik) 20, do ktérego wejscia sg do-
taczone czujniki: tj. czujnik temperatury 21 i czujnik wilgotnosci powietrza 22. Czujniki te kontroluja i re-
gulujg parametry nastaw procesu, a ponadto z wyjsciem urzadzenia sterujacego (sterownika) 20 pota-
czone sa sygnatowo elementy wykonawcze wszystkich zespotéw urzadzenia.

Linia produkcyjna kostki brukowej zostata uruchomiona na poczatku marca, gdy temperatura po-
wietrza wahata sie w okolicach 0°C, przy czym proces pielegnacji wyroboéw betonowych przeprowa-
dzano jednocze$nie we wszystkich segmentach 24...2, komory 1 dojrzewalni, niezaleznie od cyklu czy
fazy produkcyjnej w poszczegdéinym segmencie 2, w ruchu produkcyjnym ciagtym, w sposéb hybrydowy,
wykorzystujgc w 100% ogodlna wilgotnosé powietrza wytworzong w komorze 1 i wykorzystujac ogdine
ciepto hydratacji cementu, powstajace podczas wiazania betonu w catej dojrzewalni, do procesu przy-
spieszonego dojrzewania tego samego wyrobu betonowego, przy czym proces ten przebiegat w kilku
etapach.
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Aby wstepnie ogrza¢ wychtodzona hale produkcyjna, w tym komore 1 dojrzewalni, uruchomiono
palniki olejowe. Po uzyskaniu temperatury wnetrza hali na poziomie 20°C, wytaczono palniki i urucho-
miono linie produkcyjna.

W zwiazku z tym technolog produkcji ustawit w urzadzeniu sterujacym (sterowniku) 20 parametry
procesu dojrzewania betonu i ustawit czas jego pielegnacji i utwardzania na czternascie godzin.

Po uzyskaniu pierwszej partii wyroboéw mokrych, przewieziono je na woézkach regatowych do
pierwszego segmentu 24 komory 1. Po zapetnieniu segmentu zamknieto drzwi komory i rozpoczeto
napetnianie kolejno nastepnych segmentoéw, tj. segmentéw 2, do ... 240. W kazdym segmencie umiesz-
czono po dwanascie regatow 3 z pietnastoma pdtkami 4, na ktérych byty umieszczone palety § z mo-
krymi kostkami brukowymi.

Po zakonczeniu procesu dojrzewania kostki brukowej w pierwszym segmencie 24 po ustalonym
przez technologa czasie czternastu godzin nastapito otwarcie i roztadunek segmentu z produktéw be-
tonowych, przy czynnej instalacji urzadzenia. Opréznione miejsce w segmencie 24 zapetniono nastep-
nym, kolejnym wsadem. Proces przebiegat analogicznie w odniesieniu do pozostatych dziewieciu seg-
mentow 22 ... 21o.

Linia produkcji kostki brukowej, a z nia dojrzewalnia pracowaty nieprzerwanie do kohca sezonu,
tj. do kohca pazdziernika.

Kazdy nowy wsad produktéw betonowych do komory 1 wykorzystywat w 100% ogdlna wilgotnosc¢
powietrza wytworzona w komorze 1 dojrzewalni i ogélne ciepto wytworzone w wyniku procesu hydratacji
zachodzacego w produktach betonowych. Ewentualny niedobdr wilgotnoéci byt uzupetniany przez ze-
spot nawilzania 7 we wspotpracy z instalacjg cyrkulacji powietrza 6.

W tym celu uruchamiano instalacje cyrkulacji powietrza 6, tym samym uruchamiajac wentylator
12, ponadto zespot cyrkulacji ssacej 13, przepustnice sterowalna 14 oraz zespot cyrkulacii ttocznej 15,
ktéra to instalacja cyrkulaciji powietrza 6 pobierata ciepto wytwarzane podczas reakcji chemicznej egzo-
termicznej wiazania betonu z komory 1 dojrzewalni i wtérnie wykorzystywata to ciepto do przyspieszo-
nego dojrzewania wyrobow betonowych, réwnomiernie rozprowadzajac powietrze wraz z cieptem hy-
dratacji cementu po catej przestrzeni kubaturowej dojrzewalni, co nastepowato poprzez kierunkowe dy-
sze dalekiego zasiegu 16, ktére zlokalizowane zostaty w czesci dolnej komory 1 dojrzewalni, wskutek
czego pod stropem w czesci gérnej tej dojrzewalni powstawato podci$nienie powietrza, ktére powodo-
wato laminarny przeptyw mieszaniny ogrzanego i nawilzonego powietrza, majacego wytworzona opty-
malna atmosfere, tak, ze powietrze, majac tak jednolita atmosfere, zaczynato by¢ réwnomiernie rozpro-
wadzane po catej dojrzewalni, swobodnie cyrkulujac pomiedzy poszczegdlnymi paletami 5 z wyrobami,
znajdujacymi sie na potkach 4 regatéw 3 oraz pomiedzy wszystkimi segmentami 24...240, przemieszcza-
jac sie w dowolnych kierunkach i jednocze$nie przyspieszajac proces dojrzewania wyrobéw betono-
wych, wiazania i twardnienia kostek betonowych.

Z kolei zesp6t nawilzania 7 dojrzewalni, zaopatrzony w wezet stabilizacji podwyzszonego cisnie-
nia wody 8 oraz zawdr elektromagnetyczny 9 i dysze wodng 10 do wytwarzania mgty, odpowiednio
nawilzat kostki brukowe, poddawane procesowi pielegnaciji.

W przypadkach nadmiernego wzrostu temperatury i wilgotnosci powyzej wartosci zadanych, spo-
wodowanego warunkami atmosferycznymi, wiaczat sie zespot wywiewowy 17, uruchamiany przez prze-
pustnice sterowalng 18, ktéry usuwat zbyt ciepte powietrze za pomoca wyrzutni dachowej 19, az do
momentu obnizenia sie temperatury do wartosci zadane;.

Proces dojrzewania przebiegat w Sredniej temperaturze 25°C, przy $redniej wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza 95% i byt realizowany jednoczesnie we wszystkich segmentach 2 komory 1.
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Objasnienia figur rysunku:

— komora dojrzewalni,

— segment,

— regat,

— potki,

palety z wyrobami betonowymi,

— instalacja cyrkulacji powietrza,

— zespot nawilzania, dojrzewalni,

— wezet stabilizacji podwyzszonego cisnienia wody,
— zawor elektromagnetyczny,

10 - dysza wodna, do wytwarzania mgty,

11 — zespodt przetacznika instalacji cyrkulacji i wywiewu powietrza,
12 — wentylator,

13 — zespdt cyrkulacji ssacej,

14 — przepustnica sterowalna,

15 — zespdt cyrkulacji ttocznej,

16 — kierunkowa dysza dalekiego zasiegu,

17 — zespdt wywiewowy z dojrzewalni,

18 — przepustnica sterowalna, uruchamiajaca zespét wywiewowy 17,
19 — wyrzutnia dachowa,

20 - urzadzenie sterujace (sterownik),

21 — czujnik temperatury,

22 — czujnik wilgotno$ci powietrza

OCONOABSWN -
|

Zastrzezenia patentowe

Sposob pielegnacji wibroprasowanych wyrobéw betonowych w procesie dojrzewania betonu

w dojrzewalni wyrobéw betonowych za pomoca mieszaniny pielegnacyjnej o znacznej wilgot-

nosci, przebiegajacy wedtug zaprogramowanego algorytmu sterowania, zainstalowanego

w urzadzeniu sterujgcym, znamienny tym, ze proces pielegnacji wyrobéw betonowych prze-

prowadza sie jednoczesnie we wszystkich segmentach (2 ... 2,) komory (1), badZz komor

(11, 12, 13, ... 1a) dojrzewalni, niezaleznie od cyklu czy fazy produkcyjnej w poszczegdinym

segmencie (2), w ruchu produkcyjnym ciagtym, w sposob hybrydowy, wykorzystujac w 100%

0golna wilgotnos¢ powietrza wytworzona w komorze (1), badZz w komorach (14, 12, 13, ... 1a)

dojrzewalni i wykorzystujac ogodlne ciepto hydratacji cementu, powstajace podczas wiazania
betonu w catej dojrzewalni, do procesu przyspieszonego dojrzewania tego samego wyrobu
betonowego, przy czym proces ten przebiega w kilku etapach:

— wyroby betonowe uktada sie na paletach (5), ktdre nastepnie rozmieszcza sie na potkach (4)
znajdujacych sie na regatach (3) umieszczonych w majacych niezabudowang konstrukcje,
otwartych segmentach (2) komory (1), badz komor (14, 12, 13 ... 1,) dojrzewalni,

— po czym na etapie wstepnym, {j. podczas rozruchu instalacji, a takze w okresach niskiej tem-
peratury zewnetrznej stosuje sie wstepne podgrzanie powietrza w komorze (1), badZ komo-
rach (11, 12, 13 ... 14) dojrzewalni, stosujac do wstepnego podgrzania znane i powszechnie
stosowane urzadzenia grzewcze,

— nastepnie na urzadzeniu sterujacym (sterowniku) (20) ustawia sie pozadane parametry pro-
cesu dojrzewania betonu, czas jego pielegnacji i utwardzania, przy czym warto$¢ nastawow
uzaleznia sie od okreslonego typu wyrobu betonowego, i odtad dokonuje sie pomiaru tem-
peratury i wilgotnosci wewnatrz komory (1) badz komor (14, 12, 13 ... 1,) dojrzewalni, spraw-
dzajac parametry za pomoca czujnikéw, tj. czujnika temperatury (21) — badajacego tempe-
rature w komorze i temperature mieszanki pielegnacyjnej oraz za pomoca czujnika wilgotno-
$ci powietrza (22) — badajacego jej wilgotnosé,

— w kolejnym etapie realizuje sie program cyrkulacji powietrza w komorze (1), badz komorach
(14, 12, 13 ... 1) dojrzewalni, przy czym w tym celu uruchamia sie instalacje cyrkulacji powie-
trza (6), tym samym uruchamiajac wentylator (12), ponadto zespdt cyrkulaciji ssacej (13),
przepustnice sterowalna (14) oraz zespot cyrkulacji ttocznej (15), ktdra to instalacja cyrkulacji
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powietrza (6) pobiera ciepto wytwarzane podczas reakcji chemicznej egzotermicznej wigza-
nia betonu z komory (1), badz z potaczonych ze soba komor (14, 12, 13 ... 1,) dojrzewalni
i wtdrnie wykorzystuje to ciepto do przyspieszonego dojrzewania wyrobdéw betonowych, réw-
nomiernie rozprowadzajac powietrze wraz z cieptem hydratacji cementu po catej przestrzeni
kubaturowej dojrzewalni, co nastepuje poprzez kierunkowe dysze dalekiego zasiegu (16),
ktore zlokalizowane sa w czesci dolnej komory (1), badz komor (14, 12, 13 ... 1) dojrzewalni,
wskutek czego pod stropem w czesci gornej tej dojrzewalni powstaje podcisnienie powietrza,
ktére powoduje laminarny (warstwowy, niezaburzony) przeptyw mieszaniny ogrzanego i na-
wilZonego powietrza, majacego wytworzona optymalna atmosfere, tak, ze powietrze, majac
tak jednolita atmosfere, zaczyna by¢ réwnomiernie rozprowadzane po catej dojrzewalni, swo-
bodnie cyrkulujac pomiedzy poszczegdlnymi paletami (5) z wyrobami, znajdujacymi sie na
potkach (4) regatéow (3) oraz pomiedzy segmentem (2), badz wszystkimi segmentami
(24 ... 24), przemieszczajac sie w dowolnych kierunkach jednoczes$nie przyspieszajac proces
dojrzewania wyrobdéw betonowych, wiazania i twardnienia betonu,

— po uzyskaniu wyréwnanej temperatury w catej dojrzewalni, kiedy warunki w catej dojrzewalni
sa jednolite, wowczas przechodzi sie do nastepnego etapu, w ktérym przy pomocy dyszy
wodnych (10) wytwarza sie mgte, nawilzajaca powietrze w celu uzupetnienia niedoboréw wil-
gotnosci w dojrzewalni, natomiast ogrzewanie powietrza wewnatrz komory (1), badz komér
(14, 12, 13 ... 15) odbywa sie wytacznie z wykorzystaniem zjawiska hydratacji, podczas ktérego
emitowane jest ciepto z produktéw betonowych poddanych procesowi dojrzewania, przy
czym, w przypadku nadmiernego wzrostu temperatury i wilgotnosci wewnatrz komory (1),
badZz komér (14, 12, 13 ... 1a) dojrzewalni powyzej wartosci zadanej, stosuje sie schtadzanie
dojrzewalni przez uruchomienie zespotu wywiewowego (17), ktory chtodzi i wietrzy wszystkie
segmenty (21 ... 2,) komory (1), badZ komor (14, 12, 15 ... 14) dojrzewalni i usuwa zbyt ciepte
powietrze za pomocg wyrzutni dachowej (19), az do momentu obnizenia sie temperatury do
wartosci zadane;.

2. Urzadzenie do pielegnacji wibroprasowanych wyrobdw betonowych w procesie dojrzewania

betonu, wyposazone w co najmniej jedna komore dojrzewania, w ktérej umieszcza sie pro-

dukty betonowe, instalacje cyrkulacji powietrza, zespét nawilzania i wychtadzania powietrza

w komorze dojrzewalni, a nadto zawierajace czujniki parametréw procesu dojrzewania takich

jak temperatura mieszanki pielegnacyjnej, jej wilgotno$¢, temperatura w komorze, znamienne

tym, Ze dojrzewalnia, zamontowana w hali produkcyjnej, stanowi otwarta przestrzen, w ktérej
wstawiona jest co najmniej jedna komora (1) dojrzewania, przy czym w przypadku, gdy tych
komor (14, 12, 13 ... 1a) jest kilka, bad? kilkanascie, to sa one potaczone ze soba konstrukcyjnie,
tworzac jedna catos¢ i kazda komora (1) posiada otwarty segment (2), badZ otwarte segmenty

(21 ... 24) 0 niezabudowanej konstrukcji, nie wydzielone przegrodami, w ktérych to otwartych

segmentach (24 ... 2,4) sg umieszczone regaty (3) z pétkami (4) do uktadania na nich palet (5)

zawierajacych betonowe wyroby poddawane procesowi pielegnacji betonu, przy czym kazda

z komor (1) wyposazona jest w jedng instalacje cyrkulacji powietrza (6) i wspotpracujace z ta

instalacja srodki do pomiaru temperatury i wilgotnosci, stanowiac urzadzenie hybrydowe, wy-

posazone w kilka podzespotéw, w tym w:

— sekcje nawilzania powietrza — na ktora sktada sie zespdt nawilzania (7) dojrzewalni, zaopa-
trzony w wezet stabilizacji podwyzszonego cisnienia wody (8) oraz zawor elektromagne-
tyczny (9) i dysze wodna (10) do wytwarzania mgty,

— zespdt przetacznika instalacji cyrkulacji i wywiewu powietrza (11),

— sekcje ogrzewania powietrza — zaopatrzong w wentylator (12), zespdt cyrkulacji ssacej (13),
przepustnice sterowalng (14) oraz zespét cyrkulacji ttocznej (15), zakonczonej kierunkowa
dysza dalekiego zasiegu (16), zlokalizowana w czesci dolnej komory (1) dojrzewalni,

— zespodt schtadzania powietrza w dojrzewalni, stosowany w przypadku nadmiernego
wzrostu temperatury wewnatrz komory (1) dojrzewalni, wyposazony w zespdt wywie-
wowy (17) z dojrzewalni, uruchamiany przez przepustnice sterowalng (18), zakoriczona
wyrzutnig dachowa (19),

przy czym cate urzadzenie jest sterowane przez urzadzenie sterujace (sterownik) (20), zawie-

rajace czujnik temperatury (21) i czujnik wilgotnosci powietrza (22).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 2 znamienne tym, ze komora (1) dojrzewalni posiada od o$miu do

czternastu otwartych segmentéw (2).
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