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Garnet i inne Scierniwa stosowane
w terenie otwartym (1)

W niniejszym opracowaniu
staram sie przedstawi¢ mozliwie
prawdziwe dane na temat Scierniw
niemetalowych, a zwlaszcza gar-
netu, w celu uwypuklenia ich przy-
datnosci techniczno- technologicz-
nych w obrébce strumieniowo-
s$ciernej na sucho i mokro w tere-
nie otwartym.

Wydajno$¢ oczyszczenia po-
wierzchni i wielko$¢ zuzycia $cierniwa
zaleza od wielu czynnikéw, a w pierw-
szym rzedzie od:

* twardosci danego Scierniwa,

» ciezaru wiasciwego i nasypowego
Scierniwa,

* ksztaltu ziaren $ciernych (posiadanie
nieostrych krawedzi i wierzchotkéw),

* trwatosci $cierniwa (w przypadku
ponownego stosowania danego
Scierniwa).

Twardsze $cierniwo posiada
wiekszg zdolnos¢ do chropowacenia
powierzchni, co ma bezposredni wptyw
na wieksza wydajnos$¢ obrobki po-
wierzchni oraz zmniejszenie ilo$¢€ Scier-
niwa na oczyszczenie 1 m? powierzchni
obrabianej strumieniowo-$ciernie. Uwa-
ga ta dotyczy zaréwno obroébki na su-
cho, jak i na mokro. Przy obrébce stru-
mieniowo-$ciernej na mokro dodatkowy
wzrost wydajnosci oczyszczania i zm-
niejszenia ilo$ci zuzytego $cierniwa ob-
serwuje sie dopiero podczas zastoso-
wania ci$nienia wody powyzej 600 bar
lub zastosowania silnego wspomagania
sprezonym powietrzem zawiesiny wod-
nej $cierniwa.

Ciezar wiasciwy stosowanego
$cierniwa, a $cislej — wielkos$¢ jego cie-
zaru nasypowego ma wptyw w fazie
poczatkowej, w czasie jego transportu
wewnatrz dyszy na predkos$¢ ziarna
wylatujacego z dyszy zgodnie z drugim
prawem Newtona, méwigcym o réwno-
$ci popedu i pedu punktu materialnego.
Wyraza sie ta prawidtowo$¢ réwnaniem:

P-At=m-Av
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gdzie P - sita oddziatywania strumienia
sprezonego powietrza na $cierniwo,

At - czas oddziatywania tej sity,

m — masa ziarna $ciernego (zalezy od
wielko$ci ziarna i jego gestosci),

A v-—wzrost predkosci ziarna $ciernego.

Obserwuije sie tu posrednio wptyw
dtugosci dyszy i jej ksztatt (korzystny dla
dysz Venturiego). Ziarno opuszczajace
dysze posiada energie kinetyczng EK
wyrazong wzorem:

EK = m - v?/2

Nabyta predko$¢ ziarna $ciernego
w dyszy ma jak wida¢ najwiekszy wptyw
na energie ziarna $ciernego. Mniejszy
wptyw natomiast ma masa ziarna. Zagad-
nienie to jest jednak bardziej skompliko-
wane, gdyz nie tylko masa, ale i ksztatt
oraz objetos¢ ziarna ma wptyw na wiel-
kos$¢ przeciwdziatania oporowi powietrza
stawianego ziarnu $ciernemu. Dlatego
$rutuje sie utrzymujac diugos$é strumie-
nia $ciernego na poziomie 70 cm, a e-
lektrokorund okoto 20 cm.

Ksztatt ziaren $ciernych wspoma-
ga zdolnosci ziaren $ciernych do chro-
powacenia obrabianej strumieniowo-
Sciernie powierzchni. Ziarna okragte
posiadajg znikomag skrawnos$é, a wiec
i wydajnos¢ czyszczeniai chropowace-
nia powierzchni. Ziarna $cierniw posia-
dajacych ostre krawedzie $cierne i ostre
wierzchotki chropowaca powierzchnie
w znacznie wiekszym stopniu niz okra-
gte (o to przeciez chodzi w obrébce
przygotowujacej powierzchnie do nakta-
dania powtok ochronnych).

Dla przyktadu w wyniku zaokra-
glenia $rutu cietego z drutu jego wydaj-
no$¢ spada okoto 4-krotnie po ~ 400-
krotnym zawrdceniu.

Zaktada sie, ze rozbicie 50% zia-
ren $ciernych powoduije, iz $cierniwo nie
nadaje sie do dalszego uzytku i jest kie-
rowane na sktadowisko odpadoéw. Trwa-
to$¢ ma znaczenie wtedy, gdy istnieje
mozliwo$¢ zbierania $cierniwa i jego po-
nownego uzycia. Stosuje sie juz po-
wszechnie na $wiecie urzadzenia do se-
paracji zanieczyszczen Scierniwa w spo-

séb okresowy lub reczny. Zawracanie
$cierniwa bez separaciji zanieczyszczen
skraca prawie dwukrotnie jego zywot-
nos$¢. Zawracanie $cierniw wielokrotne-
go uzytku (np. garnetu czy elektrokorun-
du) pozwala oczyszcza¢ powierzchnie
przy nizszych kosztach niz podczas sto-
sowania piasku i zuzla pomiedziowego.
Pomaga uzyskiwa¢ znakomitg czystos¢
obrobionej powierzchnii bardzo korzyst-
nie uksztattowaé profil chropowatosci,
jak tez szybko spfaci¢ koszt urzadzenia
separujgcego.*

Niektére dane techniczne opisu-
jace omawiane $cierniwa pokazuje ta-
blica 1.

Wymagane normy dla $cierniw
niemetalowych wg PN EN ISO 11126-2
do -10:

Przewodnos$¢ wiasciwa ekstraktu wod-
nego danego Scierniwa
< 25mS/m
Zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych
w Scierniwie
0,0025 % (< 25 ppm)
Wilgotno$¢ wzgledna Scierniwa
<0,2%
Twardo$¢ ziaren $ciernych wedtug 10-
stopniowej skali Mohs’a
> 6.

Zawarte w zestawieniu dane, jak
zaznaczono w uwagach pod tabelka,
zostaty sprowadzone do jednakowych
warunkéw ich stosowania, w celu poka-
zania rzeczywistych ich wiasnosci tech-
nicznych i technologicznych. W literatu-
rze naukowej brak jest danych o wydaj-
nosci i zuzyciu takich oliwinu, staurol-
tu, piasku cyrkonowego, hematytu, il-
mienitu, korundu naturalnego i podob-
nych $cierniw. Wartoéci podawane
przez firmy sprzedajace dane $cierniwo
$3 mocno zawyzone i nie spetniaja za-
sady, ze $cierniwo twardsze, ciezsze
i posiadajace ostrzejsze krawedzie jest
wydajniejsze od innych.

Scierniwa niemetalowe
Granat almandynowy zwany gar-
netem (jak korund) jest naturalny kopa-
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Tablica 1. Niektére dane techniczne opisujace omawiane $cierniwa
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Czystos¢ scierniwa
Przewodno$¢ wiasciwa ekstraktu
wodnego w mS/m: 10 <25 <25 <25 12,64 92,5 5,8-7,8 |8,82
Zawartos¢ chlorkéw rozpuszczalnych
W % wag.: 0,0022 |b.d b. d. b. d. 0,00464 | 0,00286 | 0,0004/7 | 0,01074
w ppm (1/10 000 cz. catosci) (22) (4-7) (107,4)
pH ekstrakiu wodnego $cierniwa 6,93 b. d. 7,6(8) |b.d. 9,3(8) 159(8) 6,3/8,2 (8)
Wiasnosci fizyczne
Wilgotnos¢ wzgledna w % wag.: <0,2 0,1 b. d. b. d. >0,2 >0,2 0,0065 |<0,5
Twardos$¢ w skali Mosh’a 8 7 7 7,5 6 6 9,03 ~6,7
Ciezar nasypowy w kg/dcms 2,4 ~1,8 2,15 - 1,5 1,5 ~1,7 1,6
Ciezar wiasciwy kg/dcm® 41 3,3 3,7 4.15 2,6 2,6 4,43 2,6-3,2
Wiasnosci technologiczne
Krotno$¢ uzycia 4-10 1 b. d. b. d. 1 1 20-30 1-2
Wydajnos¢ w m’/h 24 (20) (21) (20) 13 10 30 20
Zuzycie cierniwa’
bez zawracania w kg/m2 : 15 (15) (15) (15) 85 50 10 30
z zawracaniem w kg/mz: 2,5 (15) (15) (15) B85 50 0,77 20
(przy ilu zawréceniach) (6 a) (1) (1) 1) (1) (1) (13) (1,5)

(1) — dane technologiczne sg przyblizone i dotycza czyszczenia stali zwyktej do stopnia CSa21/2, $cierniwem o granulacji 0,2-1 mm, przy dyszy

o otworze wewnetrznym 10 mm, odlegtosci dyszy od powierzchni 50 cm, pod katem do powierzchni 450° oczyszczarki typu ciS$nieniowego z zachowa-
niem cis$nienia u wlotu do dyszy ~7 bar; (2) - dane wg JetSystem; (3) — dane wg DuPont i North Cape Minerals; (4) - dane wg DuPont

(5) - dane wg Wikipedii; (6) — dane wg J. Andziaka (IMP); (7) — na podstawie badan IMP; (8) — wg danych ASTM D-4940

ling, lecz o duzo szerszym zakresie wy-
stepowania jego poktadéw, co sprawia,
ze jest duzo tanszy (1,1 zt/kg). Gestosc¢
granatu (~ 4,1 kg/dm?) podobna jest do
elektrokorundéw. Twardos$¢ garnetu (~
7,5-8 wg Mosh’a) powoduje, iz jego
skrawno$¢ niewiele ustepuje elektroko-
rundowi (wydajno$¢ ~ 24,1 m#h). Gra-
nat posiada mniej ostre krawedzie, co
czyni go idealnym przy obrébce po-
wierzchni miekkich materiatéw (metale
lekkie) i niewymagajacych bardzo ostre-
go profilu chropowatosci. Trwato$¢ gar-

netu sigga 10 zawrdcen, a zuzycie na  mowychw USA, JetSystem

. . - i . _ y 82-300 Elblag, ul. Niska 2
oczyszc.zer.ne ?owwrzchnl jest stosun Afryce., Niem 'Z,e_ t; tel. 055 236 18 82, 235 33 45
kowo niewielkie (~ 15 kg/m?). Garnet  czech ina Ura-

dzieki twardosci, czystosci ziaren $cier-
nych i duzej trwatos$ci, podobnie jak
elektrokorund, jest $cierniwem uniwer-
salnym. Moze by¢ stosowany do obrob-
ki strumieniowo-$ciernej praktycznie
wszystkich materiatéw. Garnet ponadto
pozbawiony jest wiasno$ci magnetycz-
nych i co najbardziej istotne, zdolnosci
do iskrzenia (stosowany dzieki temu do
czyszczenia cystern, zbiornikéw, urza-
dzen petrochemicznych, stacji paliw,

platform wydobywczych). Nie podwyz-
sza radioaktywnos$ci ponad nawet bar-
dzo niski poziom ,tta” radioaktywnego
otaczajgcego srodowiska (fot. 1).
Piasek oliwinowy (wg ISO 11126-
8) to mieszanina fajalitu (Fe,SiO,) i fos-
ferytu (Mg,SiO,), czyli ortokrzemian
magnezowo-zelazowy. Jest $cierniwem
o kolorze oliwkowo-zielonym, pocho-
dzenia naturalnego o gestosci 3,25 kg/
dm3, niewielkiej twardosci 6,5-7 w skali
Mosh’a, i $redniej trwatosci. Wystepuje

nieczyszczen solami rozpuszczalnymi
sprawia, ze ustepuje zdecydowanie gar-
netowi (poziom zanieczyszczen zalezy
od czystosci ztoza i efektywnosci ope-
racji ptukania) (fitog. 2).

Staurolit — (wg 1ISO 11126-9) o w-
zorze sumarycznym 2(Fe,Mg,Zn)0O-A-
IOOH-4Al,0(SiO,), czyli uwodniony
krzemian glinu, zelaza, magnezu i cyn-
ku o kolorze najczesciej czarnym lub
bragzowym i potysku szklistym. Wystepu-
je w skatach amorficznych na terenie

w skatach mag-

lu. Cena jego
zblizona jest
wprawdzie do
ceny garnetu,
lecz jego niska
trwatosé¢ (1-2
zawrécen) i niz-
sza wydajnosé
(~ 20m?/h) oraz
brak informacji
0 poziomie za-

GARNET

NATURALNIE DOSKONALY

JetGarnet A,A+,B,C,C+,80,80 blue,120.

SItA TECHNOLOGII - DOSKONALOSC NATURY
DOSKONALOSC TECHNOLOGI! « SItA NATURY

fax. 055 236 18 84 wew. 20
e-mail: info@jetgarnet.pl
www.jetgarnet.pl

Oferujemy:
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Brazylii, USA i w Alpach. Jest on Scierni-
wem mineralnym, ktérego nazwa pocho-
dzi od stéw stauros i lithos, co oznacza
kamien krzyzowy. Jego ukiad krystalogra-
ficzny jest jednosko$nym, o pokroju stup-
kowym. Wystepuja czesto jako blizniaki
zro$niete w jednej ptaszczyznie wierzcho-
tkami pod katem prostym. (fot. 3)

Piasek cyrkonowy — nienormowa-
ny. Zawiera gtéwnie (98,5-99% ZrSiO,)
- ziarna przezroczyste, od zoéfcieni do
czerwieni, krystalizujg w ukfadzie tetra-
gonalnym. Posiada owalny ksztatt
i gtadka powierzchnie ziaren. Jego twar-
dos¢ wynosi 7,5 w skali Mohs’a; ciezar
wt. 4,3-4,7 kg/dm?®, a ciezar nasypowy
2,42-2,84 kg/litr. Jest wyjatkowo kru-
chym $cierniwem. Pyt cyrkonowy zawie-
ra >2% krystalicznej krzemionki, co dys-
kwalifikuje go w $wietle wymagan sta-
wianych $cierniwom i warunkéw BHP na
stanowisku pracy, jak tez norm na pyly
w $rodowisku naturalnym. Zawiera tez
tlenki zelaza, co zanieczyszcza po-
wierzchnie oczyszczang i ogranicza
jego zastosowanie do stali zwyktych.
Wysoka cena oraz wysoka zawarto$¢
krzemionki i niekorzystny ksztatt ziaren
zniecheca do jego stosowania w obréb-
ce strumieniowo Sciernej (fot. 4).

Piasek kwarcowy, rzeczny i zwir-
ki — nie sg opisywane, gdyz ich stoso-
wanie jest zakazane juz od 1 maja 2004
roku. Wycofano tez norme europejska
na to $cierniwo. Dane technologiczne sa
jednak przytoczone w tabeli jako punkt
odniesienia do innych $cierniw.

limenit — o wzorze FeTiO,, koloru
brazowo-czarnego jest gtéwnie surow-
cem do produkgciji bieli tytanowej. Posia-
da twardo$¢ ~5,5 w skali Mohs’a, cie-
zar wlasciwy 4,72 kg/dm?®. Jest stoso-
wany jako $cierniwo gtéwnie tam, gdzie
jest wydobywany. Popularny jest najbar-
dziej wéréd kamieniarzy oraz jako do-
datek do strumienia tnacego wody w u-
rzadzeniach wysokocisnieniowych
(~4000 bar).

Korund naturalny - kopalina nie-
normowana, a jako $cierniwo poréwny-
walny z elektrokorundem zwyklym. Jest
wyjatkowo drogim $cierniwem z uwagi
na rzadko$¢ wystepowania jego pokta-
dow i niespetniania najczesciej podsta-
wowego warunku, jakim jest ~ 99% za-
wartoé¢ ALO, oraz sporej ilosci zanie-
czyszczen zelazo-krzemem.

Hematyt — nienormowany. Jest
jedna z rud zelaza o wzorze Fe O, kry-
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stalizujaca w uktadzie trygonalnym o za-
barwieniu szarym lub czarnym z poty-
skiem metalicznym. Jest nieprzezroczy-
sty. Posiada twardos$¢ 6,5 w skali Mo-
sh’ai gestosé 5,2. Staje sie popularnym
na zachodzie $cierniwem, lecz jego
mozliwos$ci technologiczne niewiele
przewyzszajg zuzle odpadowe, a s3g
przy tym zanieczyszczone tlenkami zela-
za (fot. 6).

Dolomit to skata wapienna. Twar-
dos¢ 3,5 w skali Mohs’a, ciezar wiasci-
wy 2,85 kg/dm3 a nasypowy 1,5 kg/dm3.
Stosowany w stoczniach basenu Morza
Srédziemnego, gdzie jest jego duza
podaz jako odpadu kamieniarskiego.
Jako $cierniwo jest mato atrakcyjnym
z uwagi na mierne osiagi technologicz-
ne i zawarto$¢ krystalicznej wolnej krze-
mionki (powyzej 2%).

Zuzel pomiedziowy (PN EN ISO
11126-3:2000) - krzemiany zelaza. Naj-
bardziej popularne w Polsce $cierniwo
jednokrotnego uzytku. Moze mie¢ spo-
re trudnosci przetrwania w $wietle no-
wych przepisow, ktére zostaty omowio-
ne wczesniej oraz istnienia planéw sta-
tego zmniejszania ilo$ci odpadéw az do
28% dzisiejszej ich ilosci do roku 2020.
Posiadata zbyt duza wilgotno$¢ gwaran-
towang (wczes$niej 0,5%, a obecnie nor-
ma PN EN ISO 11126-1 : 2001 przewi-
duje minimum 0,2%), dlatego w prakty-
ce powoduje zbrylanie sie $cierniwa
w przewodach i w oczyszczarce zakio6-
cajace jej prace.

Zuzel paleniskowy (PN EN ISO
11126-4:2002) - nie jest u nas popular-
ny, ale raczej nie widze dla niego zasto-
sowania zwlaszcza w $wietle nowych
przepiséw prawnych. Uzycie jego w Za-
chodniej Europie jest juz dzisiaj powaz-
nie ograniczane. Nie jest tez uzasadnio-
ne stosowanie go zamiast zuzla pomie-
dziowego.

Zuzel wielkopiecowy (PN EN ISO
11126-6:2002) — stanowi krzemian wap-
nia. Jest jeszcze bardziej pylacym $cier-
niwem odpadowym od zuzla pomiedzio-
wego. Tworzy wiecej odpadow. Jest tez
bardzo higroskopijny z powodu swojej
gabczastej struktury, a wiec moze po-
wodowac zlepianie sie ziaren Sciernych,
powodujac zaktécenia pracy oczyszcza-
rek. Nie nadaje sie pod farby ftalowe i a-
krylowe, prawdopodobnie z uwagi na
alkaliczny odczyn (pH 11,5). Nie jest tez
on jeszcze do konca przebadany. To
bardzo mato wydajne $cierniwo, a jego

uzycie wydaje sie by¢ technologicznie
nieuzasadnione.

Zuzel konwertorowy (PN EN 1SO
11126-6:2002) - jest tez krzemianem
wapnia posiadajacym podobne wady,
co zuzel wielkopiecowy.

Elektrokorund zwykty A95 (PN
EN ISO 11126-7) — zawiera¢ powinien
powyzej 94% tlenku glinu w postaci o-
ALO,, koloru brazowego. Jest $cierni-
wem uniwersalnym (za wyjatkiem elek-
trokorundu zwyktego regenerowanego)
i mozna go stosowaé do obrobki wszyst-
kich materiatow. Elektrokorund zwykty
i szlachetny A99 - biaty (> 99% 0.-Al,0,)
sg jednymi z najtwardszych sposréd
wszystkich $cierniw (~9,02 wg skali
Mosh’a). Posiadajg wyzszy ciezar wia-
$ciwy (~4 kg/dm?) od SiC, co powodu-
je, ze wydajnoscia (27 m?/h) ustepuje
mu tylko nieznacznie. Elektrokorund
zwykly jest $cierniwem trwalszym od SiC
(powyzej 12 zawrdcen) i posiada niskie
zuzycie (~ 6,6 kg/m?) oraz jest duzo od
niego tanszy (~ 2,4 zt/kg). Z tego po-
wodu najczesciej stosowany jest do
chropowacenia powierzchni, zwtaszcza
bardzo twardych materiatéw. Elektroko-
rundu szlachetnego i pétszlachetnego
nie stosuje sie do chropowacenia po-
wierzchni, ze wzgledu na bardzo wy-
soka ich cene.

Weglik krzemu (SiC) - czarny,
zwany czesto karborundem (nienormo-
wany) jest produktem wytacznie synte-
tycznym. Posiada najwyzsza twardos$é
ws$réd Scierniw majacych znaczenie
praktyczne (twardo$¢ 9,2), dzieki temu
jest najbardziej skrawnym i wydajnym
$cierniwem. Posiada jednak prawie
dwukrotnie mniejsza trwatos$¢, co przy
prawie dwukrotnie wyzszej cenie od
elektrokorundu zwyktego czyni go $cier-
niwem mato optacalnym. Stosowany
jest natomiast do szlifowania ostrych
krawedzi szkta, matowania szkfa oraz
jako dodatek do ciecia materiatéw stru-
mieniem wody oraz do sporzadzania
past polerskich.

Préby uzycia innych surowcéow
naturalnych do obrébki strumieniowo-
$ciernej mozna uznac¢ za nieudane. Naj-
bardziej obiecujacym byt kruszony ba-
zalt o twardosci 6,9; ciezarze wtasciwym
do 3,2 kg/dm?, pH ekstraktu wodnego
5,9, przewodnictwo wtasciwe ekstraktu
wodnego 14 mS/m. Jest $cierniwem
bardzo pylacym i bardzo mato wydaj-
nym. Kruszone granity posiadaja twar-
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dos$¢ poréwnywalng z bazaltem, lecz
posiadajg duze zanieczyszczenia sola-
mi rozpuszczalnymi (29 mS/m). Kruszo-
ne skaty wapienne np. dolomity sa uzy-
wane w stoczniach greckich, ale sg
mato wydajne z racji niskiej twardosci
i czesto zawierajg ponad 2% wolnej nie-
zwiazanej chemicznie ani krystalogra-
ficzni krzemionki - SiO,,.

Piaski kwarcowe pod warunkiem,
ze je rzeczywiscie ptukano i nie nalezaty

Lakiery do tworzyw sztucznych

Lakiery proszkowe

Lak|ery wodne przemysiowe

Laklery budogwlang‘(

e-mail: worwag@ mag
com.pl http://wwwi wonNag com pl

...technologie

przed emaliowaniem, lakierowaniem, cynkowaniem ogniowym

Oliwin Staurolit

do zwyktych piaskéw budowlanych o du-
zej zawarto$ci margli i zanieczyszczen
sodowych, byty bardzo przydatne do prac
prowadzonych w terenie, jesli ich kilka-
krotnie nie uzywano i nie stosowano ich
do usuwania starych powtok miniowych
i chromianowych. Tylko wtedy mogtyby
mie¢ szanse nie zagraza¢ $rodowisku
i pracownikom. Mankamentem ich jest
jednak bardzo wysoka norma zuzycia na
wyczyszczenie 1 m? powierzchnii bardzo
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przygotowanie powierzchn

Natozenie jakiejkolwiek powtoki na materiat podioza wymaga przygotowania powierzchni.

Nasza oferta obejmuje m.in.:
*EKASIT, SURFACLEAN

- kapiele odtluszezajace do kazdego systemu pracy i rodzaju materiatu podstawowego.

*SURFASIT -

- grupa $rodkéw do fosforanowania zelazowego,
do stosowania w uktadach natryskowych i zanurzeniowych.

*SURFACOTE -

- kapiele do fosforanowania cynkowego, manganowego, cynkowo=-wapniowego.

*PROSEAL Al. 24/F

- echromianowanie zapewniajace optymalne warunki przylegania powtoki lakierniczej do aluminium.
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Piasek cyrkonowy

duze oraz niebezpieczne dla czlowieka
i Srodowiska naturalnego pylenie.

MAREK MARCINKOWSKI

* Od lutego 2004 roku istnieje obowigzek zbiera-
nia zuzytego $cierniwa, zanieczyszczonego Scier-
niwai jego utylizowania, a od 1 maja 2004 zakaza-
ne jest stosowanie piasku kwarcowego, jego od-
mian i mieszanek z innymi $cierniwami [Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 14 stycznia 2004 rokuw sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy czyszczeniu po-
wierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwa-
niu cieplnym (Dz. U. nr 16 z 4.02.2004 poz. 156)]
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