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1 Įvadas

1.1 Įžanga 

Šioje eksploatavimo instrukcijoje aprašyti miltelių maišytuvų PM-V/PM-D visų konstrukcinių 
dydžių, konstrukcijos tipų ir modelių įrenginiai.

Miltelių maišytuvo firminėje lentelėje arba „Užsakymo dokumentuose“, pateiktuose pridėto-
je dokumentacijoje rasite savo miltelių maišytuvo konstrukcijos tipą, konstrukcinį dydį, mo-
delį ir priedus.

1.2 Gamintojas 

FRISTAM Pumpen KG (GmbH & Co.)

Kurt-A.-Körber-Chaussee 55

21033 Hamburg

VOKIETIJA

Tel. +49 (0) 40 / 7 25 56 -0

Faks. +49 (0) 40 / 7 25 56 -166

El. paštas: info@fristam.de

1.3 Tiekimo apimtis 

Komplektą sudaro:

– darbinis stalas,

– reguliuojamo aukščio mašinos kojelės arba ratukai,

– piltuvas

pasirinktinai: apsauginės grotelės, gaubtas arba CIP dangtis, įsukamoji įvorė lygio juti-
kliui, vibracinis variklis,

– tiekimo siurblys:

– Fristam FSP tipo rotacinis homogenizatorius,

– vamzdynų sistema su vožtuvais, manometras, kontrolinė jungiamoji dalis ir jungtys

pasirinktinai: adapteris, pneumatinė arba elektrinė-pneumatinė vožtuvo pavara, apylan-
kos linija, slėgio jutiklis,

– kitos parinktys:

skirstomoji spinta su jungikliais, mygtukais, kontrolinėmis lemputėmis, dažnio keitiklis su 
valdymo skydu, jungiamasis laidas ir CEE trifazės srovės kištukas pagal DIN EN 60309.

1.4 Dokumentacijos apimtis

Dokumentaciją sudaro:

– ši eksploatavimo instrukcija,

– miltelių maišytuvo techniniai duomenys,

– tiekimo siurblio eksploatavimo instrukcija (žr. 1 lent.   „Tiekimo siurblys“),

– FSP rotacinio homogenizatoriaus eksploatavimo instrukcija,

PM PM-V PM-D

Išcentrinis siurblys
FZ

Tūrinis siurblys
FL3

Sraigtinis rotacinis siurblys
FDS

1 lent.   Tiekimo siurblys
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– kitų komponentų techninė dokumentacija,

– užsakymo dokumentai,

– prireikus skirstomosios spintos jungimo schema.

Šias instrukcijas būtina perskaityti prieš miltelių maišytuvo pastatymą ir pradėjimą eksploa-
tuoti.

1.5 Prie šios eksploatavimo instrukcijos

Prieš pradedant eksploatuoti miltelių maišytuvą, reikia perskaityti visą šią eksploatavimo ins-
trukciją ir ją laikyti miltelių maišytuvo eksploatavimo vietoje.

Būtina laikytis eksploatavimo šalyje galiojančių nacionalinių taisyklių bei įmonės vidaus dar-
bo ir saugos taisyklių.

Visus čia aprašytus darbus labai apdairiai leidžiama atlikti tik kvalifikuotam personalui. 

Užteršimo pavojus: pumpuojant pavojingas medžiagas arba pripildžius pavojingų medžiagų 
būtina laikytis įstatymų reikalavimų ir įmonės saugos taisyklių.

1.6 Vaizdavimo sutartiniai principai 

Išvardyti punktai žymimi brūkšneliais:

– 1 dalis,

– 2 dalis.

Veiksmai, kurie turi būti atliekami nustatyta eilės tvarka, yra numeruojami:

1. Įrenginį įjunkite.

2. Įrenginį išjunkite.

Veiksmai, kurie gali būti atliekami bet kokia eilės tvarka, žymimi trikampiu:

► Veiksmas.

► Veiksmas.

1.6.1 Saugos nuorodos 

PAVOJUS
Saugos nuoroda su įspėjamuoju žodžiu „Pavojus“ įspėja apie mirtinų ar sunkių sužalojimų 
pavojų. 

ĮSPĖJIMAS
Saugos nuoroda su įspėjamuoju žodžiu „Įspėjimas“ įspėja apie galimą mirtinų ar sunkių suža-
lojimų pavojų.

ATSARGIAI
Saugos nuoroda su įspėjamuoju žodžiu „Atsargiai“ įspėja apie galimą vidutinių ar lengvų su-
žalojimų pavojų.

DĖMESIO

Saugos nuoroda su įspėjamuoju žodžiu „Dėmesio“ įsėja apie materialinę žalą.
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2 Sauga

2.1 Naudojimas pagal paskirtį

Miltelių maišytuvas skirtas naudoti higienos tikslais (pvz., maisto pramonėje, farmacijos ir bi-
otechnologijų sektoriuje).

Miltelių maišytuvas sukonstruotas skystai bazinei medžiagai su milteliais arba skystais prie-
dais maišyti. Standartiškai miltelių maišytuvas skirtas eksploatuoti paketiniu režimu su atski-
rais miltelių maišais. Nenutrūkstamo veikimo režimą, naudojant tiekimo įrenginius, galima 
taikyti užsakius specialų modelį.

Kiekvienas miltelių maišytuvas konstruojamas pagal kliento reikalavimus. Visos sandarina-
mosios medžiagos parenkamos pagal naudojamą pumpuojamą skystį.

Bazinė medžiaga turi būti ruošiama ir tiekiama neviršijant maksimalios temperatūros ir slė-
gio, nustatytų, atsižvelgiant į miltelių maišytuvo modelį ir konstrukcinį dydį. Žr. pridėtą doku-
mentą „Techniniai duomenys“ arba duomenis užsakymo dokumentuose. 
Būtina laikytis nurodytos įmontuotų siurblių sukimosi krypties. Tik taip galima sugeneruoti 
milteliams įtraukti reikalingą vakuumą.

Miltelių maišytuvą leidžiama eksploatuoti tik „Fristam“ užsakymo patvirtinime nurodytomis 
eksploatavimo sąlygomis. Žr. pridėtus užsakymo dokumentus. Jei eksploatavimo sąlygos ski-
riasi, susisiekite su „Fristam“.

2.2 Numatomas neleistinas naudojimas

– Standartinę Miltelių maišytuvas PM/PM-V/PM-D draudžiama eksploatuoti atmosferoje, 
kurioje yra sprogimo pavojus. 

– Jei į tiekiamą medžiagą patenka svetimkūnių ir jie kartu pumpuojami, gali užsiblokuoti 
arba gali būti nepataisomai pažeisti vamzdynai, vožtuvai arba siurbliai.

– Naudojant nenumatytą bazinę medžiagą ar miltelius, gali būti nepataisomai sugadinami 
vamzdynai, vožtuvai ar siurblys. Sandarinamosios medžiagos (elastomerai) ir siurbliai yra 
pritaikyti tam tikriems skysčiams. Žr. užsakymo dokumentus.

– Be to, norint užtikrinti sklandų eksploatavimą, reikia atsižvelgti į miltelių dalelių dydį ir bi-
rumą bei mišinio klampumą (žr. užsakymo dokumentus).

– Miltelių maišytuvą permontuoti ar kaip nors keisti leidžiama tik pasikonsultavus su „Fris-
tam“. 

2.3 Su įrenginiu susijusios specifinės saugos nuorodos

ATSARGIAI

Neleistinas slėgio ar temperatūros diapazonas. 

Sužalojimo ar materialinės žalos pavojus sprogus siurbliams, vamzdynams ar vožtuvams.

► Siurblius, vamzdynus ir vožtuvus eksploatuokite nurodytame slėgio ir temperatūros dia-
pazone. Žr. pridėtą komponentų techninę dokumentaciją arba užsakymo dokumentus.

ĮSPĖJIMAS

Karštas įrenginio paviršius

Odos nudegimas prisilietus prie komponentų. 

► Prieš prisiliesdami prie komponentų, patikrinkite temperatūrą. 

► Komponentus lieskite tik su specialiomis apsauginėmis pirštinėmis.



/ / MILTELIŲ MAIŠYTUVAS PM/PM-V/PM-D / / /

8

ATSARGIAI

Triukšmo emisija, esant įjungtam miltelių maišytuvui

Ilgalaikiai klausos pažeidimai. Pagal A skalę išmatuotas miltelių maišytuvo garso slėgio lygis 
gali būti aukštesnis nei 80 dB (A). 

► Būnant netoli įjungto miltelių maišytuvo, visada reikia dėvėti klausos apsaugos priemo-
nes. 

► Būtina laikytis eksploatavimo vietoje galiojančių įstatymų reikalavimų dėl keliamo triukš-
mo. 

► Siurblių triukšmo emisijos vertės pateiktos pridėtose eksploatavimo instrukcijose.

ĮSPĖJIMAS

Suspaudimo pavojus perstumiant miltelių maišytuvą ritinėliais

 Kojų sužalojimo pavojus per jas pervažiavus.

► Avėkite saugią avalynę.

DĖMESIO

Šaltas gesinimo vanduo ant įkaitusių komponentų

Materialinė žala sprogus komponentams.

► Gesindami (gaisro atveju) komponentus atvėsinkite tik tiek, kiek būtina.

ĮSPĖJIMAS

Netinkamas darbo aukštis arba darbinė kryptis

Sužalojimo pavojus dirbant prie aukštesnio konstrukcijos tipo darbinio stalo.

► Miltelių maišą kelkite tinkamomis pagalbinėmis priemonėmis.

► Šalia darbo vietos įrenkite darbinę platformą ir ją naudokite.

► Dirbkite numatytoje stalo pusėje.

ĮSPĖJIMAS

Darbas su didmaišiais

Pavojus susižaloti dėl svorio.

► Sulaikykite didmaišio svorį montavimo vietoje turimais rėmais / įrenginiais.

► Didmaišio svoris neturi tiesiogiai veikti miltelių maišytuvo.

ĮSPĖJIMAS

Automatiškai valdomi vožtuvai

Gali sužaloti judantys vožtuvo komponentai.

► Automatiškai valdomus vožtuvus eksploatuokite tik su tinkama apsauga nuo rankų įkiši-
mo.
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2.4 Ženklai

► Nenuimkite ant miltelių maišytuvo esančių ženklų ir nedarykite kokių nors jų pakeitimų.

► Pažeistus ar nukritusius ženklus nedelsiant pakeiskite originalus atitinkančiais ženklais.

2.4.1 Saugos ženklai

 pav. 1 „Karšti paviršiai“

Ženklas „Karšti paviršiai“ nurodo, kad įrenginiui veikiant gali įkaisti kai kurios dalys arba kad 
čia pumpuojama karšta bazinė medžiaga. Prieš prisiliesdami prie komponentų, patikrinkite 
temperatūrą. Komponentus leidžiama liesti tik su specialiomis apsauginėmis pirštinėmis.

 pav. 2 „Nekišti rankų į piltuvą“

Ženklas „Nekišti rankų į piltuvą“ nurodo, kad įrenginiui veikiant į piltuvą rankas kišti drau-
džiama. Vožtuvo srityje – sužalojimo pavojus. 

 pav. 3 „Nesilenkti virš piltuvo“

Ženklas „Nesilenkti virš piltuvo“ nurodo, kad žmonės turi saugotis ir virš piltuvo neįkvėpti 
dulkių ir aerozolio. Dulkės ar aerozolis gali dirginti kvėpavimo takus. Jei reikia, dėvėkite respi-
ratorių. 
Be to, netinkamai valdant iš piltuvo gali ištrykšti skysčio ir sužaloti.

 pav. 4 „Į piltuvą nedėti smulkių daiktų“

Ženklas „Į piltuvą nedėti smulkių daiktų“ nurodo, kad į miltelių maišytuvą jokiu būdu neturi 
patekti kietų daiktų, pvz., akmenų ar metalinių dalių. Siurbliai ir kiti komponentai gali būti 
pažeisti ar nepataisomai sugadinti, o produktas – užterštas. Avariniu atveju nedelsdami pa-
spauskite avarinio išjungimo mygtuką ir pašalinkite smulkias dalis.

 pav. 5 „Dėvėti klausos apsaugos priemones“

Ženklas „Dėvėti klausos apsaugos priemones“ nurodo, kad žmones gali veikti kenksminga 
akustinė emisija. Veikiant miltelių maišytuvui, reikia dėvėti klausos apsaugos priemones.
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2.4.2 Firminė lentelė

Firminė lentelė yra pritvirtinta ant rėmo šalia rotacinio homogenizatoriaus.

 pav. 6 Firminė lentelė

2.5 Akustinė emisija

Naudotojas privalo nustatyti naudojamos bazinės medžiagos garso slėgio lygį ir atitinkamai 
instruktuoti bei apsaugoti personalą.

ATSARGIAI

Triukšmas veikiant siurbliui

Klausos pažeidimai

► Būtina laikytis eksploatavimo vietoje galiojančių įstatymų reikalavimų dėl keliamo triukš-
mo. Siurblių triukšmo emisijos vertės nurodytos siurblių eksploatavimo instrukcijose.

ATSARGIAI

Triukšmas veikiant vibraciniam varikliui

Klausos pažeidimai

►  Eksploatuojant miltelių maišytuvus su dviem piltuvais ar keliais vibraciniais varikliais, rei-
kia įvertinti, kad triukšmo emisija bus didesnė.

Eksploatuojant miltelių maišytuvus su siurbliais ar vibratoriais, kurių nurodytas garso slėgio 
lygis aukštesnis nei 80 dB (A), būtina dėvėti klausos apsaugos priemones. Žr. „skyrius 10.1.2 
„Akustinė emisija“,  31 psl.“ ir vibracinio variklio eksploatavimo instrukciją. 

1 Gamintojas

2 Tipas: Miltelių maišytuvas

3 S. Nr.: Miltelių maišytuvo serijos numeris

4 P: Variklio galia (bendra) [kW]

5 Pagaminimo metai

6 mbendr.: Masė (bendra) [kg]

7 CE ženklas

5

1

2
3

7

6

4
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2.6 Šalinimas

► Laikykitės miltelių maišytuvo komponentų eksploatavimo instrukcijose pateiktų nuoro-
dų.

2.6.1 Transportavimo pakuotės šalinimas

► Transportavimo pakuotę atiduokite į vertingų atliekų surinkimo punktus.

2.6.2 Konsistencinio tepalo šalinimas

► Tepalus ir tepalu išteptus daiktus šalinkite nekenkdami aplinkai ir laikydamiesi galiojančių 
Atliekų šalinimo taisyklių.

2.6.3 Skystojo tepalo šalinimas 

► Alyvą ir alyva išteptus daiktus šalinkite nekenkdami aplinkai ir laikydamiesi galiojančių 
Atliekų šalinimo taisyklių.

2.6.4 Miltelių maišytuvo šalinimas

1. Miltelių maišytuvą kruopščiai išvalykite. Atliekas šalinkite nekenkdami aplinkai ir laikyda-
miesi galiojančių Atliekų šalinimo taisyklių.

2. Miltelių maišytuvą išardykite į atskiras sudedamąsias dalis.

3. Sudedamąsias dalis šalinkite nekenkdami aplinkai ir laikydamiesi galiojančių Atliekų šali-
nimo taisyklių.

2.6.5 Elektros ir elektronikos įrenginių laužo šalinimas

► Elektros ir elektronikos įrenginių laužą šalinkite, laikydamiesi galiojančių direktyvų.
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3 Konstrukcija ir veikimas

3.1 Principinė konstrukcija

Miltelių maišytuve prie bendros vamzdžių sistemos yra prijungtas tiekimo siurblys (P1), rota-
cinis homogenizatorius (P2) ir piltuvas. Komponentai yra sumontuoti darbiniame stale su rė-
mu. Piltuvas pasirinktinai gali būti su vibraciniu varikliu. Visas įrenginys yra ant ratukų ar ko-
jelių.

 pav. 7 Miltelių maišytuvo konstrukcija

3.2 Piltuvas

Per piltuvą milteliai ar skysti priedai tiekiami į vamzdynuose esančią bazinę medžiagą. Apati-
nėje srityje piltuvas uždaromas dozavimo vožtuvu V1. Taip pat galimi pasirinktini priedai, 
pvz., vibracinis variklis, apsauginės grotelės, filtras, CIP dangtelis, įsukamosios įvorės ir adap-
teris.

1 2 3

5

4

9

10

678

1 Piltuvas, grotelės pasirinktinai

2 Stalas

3 Vibracinis variklis (pasirinktinai)

4 Tiekimo siurblys P1 (FZ, FL, FDS)

5 Skirstomoji spinta (pasirinktinai)

6 Rotacinis homogenizatorius P2 (FSP)

7 Mašinos kojelės, kreipiamasis ratukas (pasirinktinai)

8 Rėmas

9 Vamzdynai

10 Miltelių tiekimo įvadas
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3.3 Vamzdynai

Prie vamzdynų priklauso jungtys, manometras, rankiniu arba pneumatiniu būdu valdomi 
vožtuvai ir kontrolinė jungiamoji dalis. Rankiniai vožtuvai standartiškai yra su rankine svirte-
le, kurią galima užfiksuoti 0° ar 90° padėtyje arba tolygiai reguliuoti. Pasirinktinai gali būti 
įmontuotos kitokios rankenėlės arba pavarų mechanizmai.

Vamzdyne tarp droselinio vožtuvo V2 ir tiekimo siurblio iš bazinės medžiagos ir miltelių arba 
skysto priedo susidaro premiksas.

Rotaciniame homogenizatoriuje P2 prieš slėginę jungtį susidaro homogeniškas galutinis 
produktas.

 pav. 8 Vamzdynai, modelis su rankiniais vožtuvais

3.3.1 Vožtuvai

Standartinės įrangos rankiniai vožtuvai nustatomi tokiu būdu:

1. Ištraukite svirtelę išilgine kryptimi.

2. Pasukite svirtelę į pageidaujamą padėtį.

3.3.2  Dozavimo vožtuvas V1

Dozavimo vožtuvas V1 kaip rankinis vožtuvas yra su tolygiai reguliuojama rankine svirtele.

Pasirinktinai V1 galima sumontuoti elektropneumatinę pavarą, kurią galima valdyti 4–20 mA 
įėjimo signalu.

3.3.3  Droselinis vožtuvas V2

Droselinis vožtuvas V2 yra su tolygiai reguliuojama rankine svirtele.

Pasirinktinai V2 galima sumontuoti elektropneumatinę pavarą, kurią galima valdyti 4–20 mA 
įėjimo signalu.

1 Dozavimo vožtuvas V1

2 Jungtis slėginės linijos pusėje

3 Jungtis siurbimo linijos pusėje

4 Droselinis vožtuvas V2

5 Kontrolinė jungiamoji dalis

6 Išleidimo vožtuvas V3

4

1

2356
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3.3.4 Išleidimo vožtuvas V3

Išleidimo vožtuvas V3 kaip rankinis vožtuvas yra su standartine rankine svirtele, kurią galima 
nustatyti į padėtis „Atid.“ ir „Užd.“.

Pasirinktinai V3 galima sumontuoti elektropneumatinę pavarą, kuri atidaro ir uždaro vožtu-
vą.

3.4 Siurbliai

3.4.1 Tiekimo siurblys

FZ (arba FL3 ar FDS) serijos tiekimo siurblys įsiurbia bazinę medžiagą ir trumpu vamzdynu 
tiekia premiksą į rotacinį homogenizatorių. 

Kartu su droseliniu vožtuvu V2 šis siurblys sukuria vakuumą, reikalingą milteliams arba prie-
dams įsiurbti iš piltuvo į bazinį skystį.

Laikykitės prie tiekimo siurblio pridėtos dokumentacijos.

3.4.2 Rotacinis homogenizatorius

FSP serijos siurblys veikia kaip rotacinis homogenizatorius. Jis sumaišo premiksą iš bazinės 
medžiagos ir miltelių bei dėl intensyvios turbulencijos bei didelio periferinio greičio jį visiškai 
homogenizuoja.

Laikykitės pridėtoje FSP siurblio dokumentacijoje pateiktų nurodymų. 

3.5 Skirstomoji spinta (pasirinktinai)

Miltelių maišytuvas valdomas ir kontroliuojamas valymo ir indikaciniais elementais, esančiais 
ant skirstomosios spintos.

Siurblių pavaros pasirinktinai eksploatuojamos paleidžiant žvaigžde–trikampiu arba naudo-
jant dažnio keitiklį. Pasirinktinai sumontuoti jutikliai ir vykdikliai skirstomojoje spintoje pri-
jungiami prie gnybtų. Taip juos galima lengviau integruoti į montavimo vietos valdiklį.

Jungimo schema yra skirstomojoje spintoje. 
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 pav. 9 Skirstomoji spinta (pavyzdys)

Esant pasirenkamam DK režimui, 1 arba 2 mygtuku įjungiama DK maitinimo įtampa.

Papildomai tada skirstomoji spinta yra su susijusių siurblių paleidimo / sustabdymo mygtu-
kais bei sūkių skaičiaus parinkimo potenciometrais ir prireikus valdymo terminalais.

Poz. Elementas Modelis Funkcija

1 Rotacinio homogeniza-
toriaus jungiklis

Dvigubas mygtukas su kon-
troline lempute

Rotacinio homogenizatoriaus įjun-
gimas ir išjungimas

2 Tiekimo siurblio jungi-
klis

Dvigubas mygtukas su kon-
troline lempute

Tiekimo siurblio įjungimas ir išjungi-
mas

3 Vibracinio variklio jungi-
klis

Užsifiksuojantis reguliavimo 
mygtukas arba sukamasis 
jungiklis

Vibracinio variklio įjungimas ir išjun-
gimas

4 Gedimo lemputė „Fault“ Kontrolinė lemputė Šviečia įvykus gedimui, žr. skyrių 
„Triktys“

5 Pagrindinis jungiklis Sukamasis jungiklis Miltelių maišytuvo įjungimas

6 Avarinio stabdymo 
mygtukas

Užsifiksuojantis smūginis 
jungiklis

Miltelių maišytuvo išjungimas avari-
niu atveju

7 Grafinių vaizdų ir val-
dymo terminalo DK 
(pasirinktinai)

Valdymo pultas su LCD, 
mygtukais ir reguliatoriais

Dažnio keitiklio valdymas

8 Užduotųjų verčių 
potenciometras (pasi-
rinktinai)

Sukamasis reguliatorius Siurblio sūkių skaičiaus užduotosios 
vertės nustatymas

2 lent.   Valdymo ir indikaciniai elementai ant skirstomosios spintos

10
9

1 2 3 4

7

5

6

8
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3.6 Vibracinis variklis (pasirinktinai)

Vibracinis variklis judina piltuvą ir tokiu būdu užtikrina tolygų miltelių tekėjimą žemyn.

Suaktyvinus vibracinį variklį, jis pradeda veikti nustatytais jungimo ciklais.

3.7 Tinklelis (pasirinktinai)

Piltuvui galima įsigyti įvairių tinklelių. Vykstant eksploatavimui, tinklelis pagerina miltelių tė-
kmę ir saugo nuo gumulėlių susidarymo piltuve. 

Priklausomai nuo naudojimo būdo, tinklelis palengvina piltuvo pripildymą. 

 pav. 10 Piltuvas su grotelėmis

3.8 Apsauginės grotelės (pasirinktinai)

Apsauginės grotelės montuojamos miltelių maišytuvuose su automatinu vožtuvu V1. Jos 
saugo nuo rankos įkišimo į vožtuvą, kurio padėties operatorius keisti negali. Apsauginės gro-
telės piltuve yra įmontuotos stacionariai virš vožtuvo. 

1 Piltuvas

2 Tinklelis (pasirinktinai)

3 Dozavimo vožtuvas (čia diskinis vožtuvas)

1

2

3
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3.9 Konstrukciniai dydžiai ir standartinė įranga

Paprastai galima įsigyti šių modelių miltelių maišytuvus:

Kons-
truk-
cinis 
dydis 

Išcentr. 
siurblys

Galia Rotacinis 
homogeni-

zatorius

Galia Matmenys 
apie

Prijungimo 
tipas

Svoris apie 

 [kW] [kW] A/P/I [mm] DIN 11851 [kg]

PM01 FZ 15 PM 
KD

2,2...4,0 FSP 712 VD 4,0...5,5 800
1000
1200

DN40 250

PM02 FZ 17 PM 
KD

4,0...5,5 FSP 3522 VD 4,0...11,0 800
1000
1700

DN50 300

PM03 FZ 20 PM 
KD

5,5...11,0 FSP 3532 VD 7,5...18,5 800
1000
1700

DN50 350

PM04 FZ 22 PM 
KD

11,0...15,0 FSP 3542 VD 15,0...30,0 1050
1000
2050

DN65 450

PM05 FZ 25 PM 
KD

15,0...18,5 FSP 3552 VD 22,0...45,0 1050
1000
2050

DN80 620

3 lent.  Miltelių maišytuvo PM konstrukciniai dydžiai

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Tūrinis 
siurblys

Galia Rotacinis 
homogeni-

zatorius

Galia Matmenys 
apie

Prijungimo 
tipas

Svoris apie 

 [kW] [kW] A/P/I [mm] DIN 11851 [kg]

PM-
V01

FL2 75 L3 2,2…4,0 FSP 712 VD 5,5…7,5 900
1000
1800

DN40 300

PM-
V02

FL2 75 L3 4,0…5,5 FSP 3522 VD 7,5…11,0 900
1000
1800

DN50 350

PM-
V03

FL2 75 L3 5,5…7,5 FSP 3532 VD 11,0…22,0 1000
1100
2000

DN50 400

PM-
V04

FL2 100 L3 5,5…7,5 FSP 3542 VD 22,0…37,0 1000
1200
2000

DN80 550

PM-
V05

FL2 100 L3 7,5…11,0 FSP 3552 VD 37,0…75,0 1000
1200
2000

DN100 720

4 lent.  Miltelių maišytuvo PM-V konstrukciniai dydžiai

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Sraigtinis 
rotac. siur-

blys

Galia Rotacinis 
homogeni-

zatorius

Galia Matmenys 
apie

Prijungimo 
tipas

Svoris apie 

 [kW] [kW] A/P/I [mm] DIN 11851 [kg]

PM-
D01

FDS 1 U 1,1…5,5 FSP 712 VD 2,2…7,5 900
900

1500

DN50 atsižvel-
giant į FDS 

tipą ir variklį

PM-
D02

FDS 1 U arba 
2 U

3,0…7,5 FSP 3522 VD 4,0…11,0 1000
1000
2000

DN65 atsižvel-
giant į FDS 

tipą ir variklį

PM-
D03

FDS 2 U arba 
3 U

5,5…15 FSP 3532 VD 11,0…30,0 1150
1200
2200

DN80 atsižvel-
giant į FDS 

tipą ir variklį

5 lent.  Miltelių maišytuvo PM-D konstrukciniai dydžiai
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Priklausomai nuo naudojimo atvejo, galima ir kitokia siurblių ir jungčių kombinacija. Vamz-
dynų ir jungčių matmenys gali skirtis, atsižvelgiant į naudojimo atvejį (srautą, klampumą ir 
t. t.).

3.10 Hidraulinė schema

Tiekimo siurblys P1 siurbia bazinę medžiagą iš bako B1 į miltelių maišytuvą. Droseliuojant 
vožtuvą V2, įsiurbimo pusėje susidaro vakuumas, dėl kurio iš piltuvo papildomai įsiurbiami 
milteliai arba priedai.

Čia dozavimo vožtuvu V1 galima sureguliuoti miltelių srautą. Tada susidarantis premiksas iš 
tiekimo siurblio P1 tiekiamas rotaciniam homogenizatoriui P2.

Čia vyksta homogenizacija ir paruoštas mišinys per slėgio pusės jungtį išteka iš miltelių mai-
šytuvo.

Atsižvelgiant į produktą, dėl keliagubos cirkuliacija per rezervuarą B1 gali dar labiau pagerėti 
homogeniškumas.

 pav. 11 Hidraulinė schema

PM-
D04

FDS 3 U arba 
4 U

11…37 FSP 3542 VD 15,0…45,0 1150
1200
2200

DN100 atsižvel-
giant į FDS 

tipą ir variklį

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Sraigtinis 
rotac. siur-

blys

Galia Rotacinis 
homogeni-

zatorius

Galia Matmenys 
apie

Prijungimo 
tipas

Svoris apie 

 [kW] [kW] A/P/I [mm] DIN 11851 [kg]

5 lent.  Miltelių maišytuvo PM-D konstrukciniai dydžiai

5 4

1 2

368 791011

1 Miltelių maišytuvo tiekimo apimtis

2 Rezervuaras B1 su bazine medžiaga

3 Jungtis siurbimo linijos pusėje
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3.11 Funkcija

Miltelių maišytuvas yra įrenginys, kuris miltelių pavidalo ar skystus ingredientus (pvz., cukrų, 
pieno ir kakavos miltelius, tirštinimo medžiagas, aliejų, skystas aromatines medžiagas ir kt.) 
bazinėje medžiagoje paverčia į tirpalą ar disperguoja.

Tiekimo siurblys siurbia rezervuare esantį bazinį skystį ir trumpu vamzdynu pumpuoja į rota-
cinį homogenizatorių. Jei tiekimo siurblys siurbimo pusėje droseliuojamas droseliniu vožtu-
vu, tarp vožtuvo ir siurblio susikuria vakuumas. Toje vietoje yra piltuvas su įleidimo anga 
priedams, kuriuos reikia apdoroti. 

Vakuumas užtikrina, kad milteliai arba skystis būtų įsiurbiami tiesiai į skysčio srautą. Šis neho-
mogeniškas premiksas pirmiausia patenka į tiekimo siurblį, kuriame vyksta pirminis sumaišy-
mas, ir po to tiekiamas rotaciniam homogenizatoriui. 
Čia dėl intensyvios turbulencijos ir periferinio greičio visiškai ištirpinami likę gumulėliai. 
Tuo pačiu metu susidaro visiškai homogeniškas mišinys.

4 Transportavimas

Transportuoti leidžiama tik instruktuotam personalui.

Miltelių maišytuvą leidžiama transportuoti krautuvais arba kranu.

Miltelių maišytuvą visada transportuokite pastatymo padėtyje.

4.1 Saugos nuorodos

ĮSPĖJIMAS

Nuriedėjimo pavojus stačioje vietovėje

Sunkūs sužalojimai prispaudus ar pervažiavus, materialinė žala.

► Miltelių maišytuvą pastatykite tik ant lygaus paviršiaus.

► Užfiksuokite ratukus.

► Prieš pradėdami eksploatuoti, papildomai pritvirtinkite rėmą.

4 Droselinis vožtuvas V2

5 Manometras

6 Dozavimo vožtuvas V1

7 Tiekimo siurblys P1

8 Kontrolinė jungiamoji dalis

9 Išleidimo vožtuvas V3

10 Rotacinis homogenizatorius (FSP) P2

11 Jungtis slėginės linijos pusėje
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ĮSPĖJIMAS

Krentančios ar nepritvirtintos konstrukcinės dalys

Sužalojimo pavojus dėl smūgių ar suspaudimo.

► Naudokite tik tinkamas transportavimo ir tvirtinimo priemones. Duomenys apie miltelių 
maišytuvo svorį nurodyti užsakymo dokumentuose, pateiktuose pridėtoje dokumentaci-
joje, ir prie rėmo pritvirtintoje firminėje lentelėje.

► Miltelių maišytuvą prieš transportuodami apsaugokite nuo nuslydimo.

► Užfiksuokite vamzdynus bei primontuojamąsias dalis ir patikrinkite sriegines jungtis.

ATSARGIAI

Nešvarumai, smūgiai ar drėgmė

Vamzdynų, vožtuvų ar siurblių pažeidimas.

– Apsauginę plėvelę nuimkite tik prieš montavimą. 

– Vamzdžių jungčių dangtelius nuimkite tik prieš pat vamzdynų prijungimą. 

4.2 Transportavimas krautuvu

Paruošimas

► Jei miltelių maišytuvas stovi ant padėklo, patikrinkite, ar jis pakankamai pritvirtintas.

Veiksmų seka 

1. Miltelių maišytuvą (padėklą) paimkite krautuvo šakėmis.

2. Miltelių maišytuvą (padėklą) atsargiai transportuokite į numatytą vietą ir pastatykite.

4.3 Transportavimas kranu

ĮSPĖJIMAS

Krentančios dalys

Mirtino sužalojimo pavojus dėl prispaudimo, galūnių suspaudimo pavojus, materialinė žala.

► Naudokite tik tas tvirtinimo priemones, kurios yra sukonstruotos bendram miltelių maišy-
tuvo svoriui atlaikyti.

► Stebėkite, kad po miltelių maišytuvu nebūtų žmonių.

ĮSPĖJIMAS

Švytuojančios dalys

Suspaudimo ar sunkių sužalojimų pavojus. 

► Kraną su miltelių maišytuvu tolygiai įjunkite ir stabdykite. 

► Stebėkite, kad miltelių maišytuvo pavojaus zonoje nebūtų žmonių. 

Pagalbinės priemonės

Tvirtinimo priemonės: patikrinti žiediniai stropai pagal DIN EN1492-1 ir 1492-2. 
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Veiksmų seka

1. Žiedinį stropą du kartus apjuoskite apie miltelių maišytuvo rėmą.

2. Abu stropo galus nuveskite iki krano kablio ir apsukite 180° kampu, kad juosta ant kablio 
neslystų. 

3. Svorio centrą nustatykite taip, kad miltelių maišytuvas būtų keliamas horizontalioje padė-
tyje. 

4. Pakelkite miltelių maišytuvą. 

5 Sandėliavimas

5.1 Saugos nuorodos

► Laikykitės miltelių maišytuvo komponentų eksploatavimo instrukcijose pateiktų nuoro-
dų.

5.2 Sandėliavimo sąlygos

► Miltelių maišytuvą sandėliuokite tokiomis sąlygomis:

– sausoje aplinkoje, kurioje yra mažas oro drėgnumas,

– saugokite nuo užšalimo ir karščio; jei yra galimybė nuo 20 iki 25 °C temperatūroje,

– vėdinamoje,

– nedulkėtoje vietoje.

► Visas slankiąsias miltelių maišytuvo dalis kas tris mėnesius reikia pajudinti.

5.3 Miltelių maišytuvo paruošimas ilgesniam sandėliavimo laikui

Norint sandėliuoti miltelių maišytuvą ilgiau kaip šešis mėnesius, jį reikia specialiai paruošti. 
Laikykitės šių punktų:

► Prieš padėjimą sandėliuoti visiškai išmontuokite siurblių velenų sandariklius ir sandėliuo-
kite atskirai. 

► Atidarykite vožtuvus.

► Uždenkite piltuvą, kad į jį nepatektų svetimkūnių.

5.4 Pakartotinis paleidimas eksploatuoti

► Norint vėl pradėti eksploatuoti praėjus tam tikram sandėliavimo laikui, reikia patikrinti 
jungtis, sandariklius, guolius ir siurblių alyvos lygį.

► Jei piltuve ir vamzdynuose yra svetimkūnių, juos pašalinkite.

► Jei reikia, įmontuokite velenų sandariklius.
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6 Pastatymas

Nuimkite pakuotės medžiagas ir apsaugines plėveles (taip pat ir nuo ratukų). Išpakuotą mil-
telių maišytuvą patikrinkite. Jei piltuve ar vamzdynuose yra svetimkūnių, juos pašalinkite. 

Prijunkite miltelių maišytuvo elektros jungtis. Žr. skyrius 6.8 „Prijungimas prie maitinimo įtam-
pos“,  25 psl.. 

6.1 Saugos nuorodos

ĮSPĖJIMAS

Nestabilus montavimas

Sunkūs suspaudimai, materialinė žala.

► Priveržkite varžtus nurodytu priveržimo momentu (žr. skyrius 10.1.1 „Priveržimo momen-
tai“,  31 psl.).

► Naudokite dinamometrinį raktą arba smūginį suktuvą su nustatomu sukimo momentu.

► Laikykitės nuorodų dėl pastatymo vietos (žr. skyrius 6.2 „Pastatymo vieta“,  22 psl.).

6.2 Pastatymo vieta

Miltelių maišytuvo pastatymo vieta turi atitikti šiuos reikalavimus:

– Nesprogi atmosfera (išimtis: ATEX modeliai).

– Nedulkėta aplinka ir įranga orui, kuriame yra dulkių ar aerozolių, nuvesti.

– Aplinkos temperatūra: nuo –20  °C iki +40  °C.

– Aplinkos oro drėgnumas ir druskos kiekis joje:  
vertės pateiktos siurblių variklių eksploatavimo instrukcijoje, žr. pridėtą dokumentaciją.

– Pakankamų matmenų pagrindas, galintis atlaikyti įrenginio svorį. 

– Horizontalus ir lygus pastatymo paviršius. 

– Pastatymo paviršius turi būti pakankamai tvirtas, kad atlaikytų miltelių maišytuvo svorį. 

► Atkreipkite dėmesį į taškinę apkrovą, kuria pagrindą veikia miltelių maišytuvo ratukai 
ar kojelės.

– Įmontavimo atstumai iš siurblių naudojimo instrukcijų.

– Pakankamai vietos techninės priežiūros darbams atlikti. 

– Pakankamas oro tiekimas siurbliui aušinti. 

6.3 Triukšmo ir vibracijos sumažinimas

ATSARGIAI

Didelė triukšmo emisija

Klausos pažeidimas.

► Naudokite asmenines apsaugines priemones (klausos apsaugą).

6.3.1 Pirminės priemonės

– Vibracinį variklį eksploatuokite tik periodiškai.

– Miltelių maišytuvo siurblius eksploatuokite optimalioje darbo zonoje. 



23

– Siurbimo ir slėgines linijas atskirkite nuo vibracijos.

► Linijas atremkite.

► Linijas išlyginkite.

► Įmontuokite vibracijos slopintuvą.

6.3.2 Antrinės priemonės

► Imkitės šių konstrukcinių priemonių:

– uždėkite apsaugos nuo triukšmo gaubtą,

– patalpinkite apsauginėje kameroje.

6.4 Miltelių maišytuvo tvirtinimas

1. Miltelių maišytuvą pastatykite numatytoje pastatymo vietoje. Paspauskite ratukų fiksato-
rių (pasirinktinai) arba pastatomosiomis stabdžių kaladėlėmis užfiksuokite rėmą. 

2. Rėmą įžeminkite, kad išvengtumėte elektrostatinių įkrovų. 

3. Žarnas nutieskite taip, kad jos nebūtų pažeistos.

6.5 Vamzdynų nutiesimas ir prijungimas

ĮSPĖJIMAS

Elektrostatinė įkrova

Elektros smūgis.

► Vamzdynus ir siurblį / miltelių maišytuvą įžeminkite.

6.5.1 Vamzdynų nutiesimas ir prijungimas

► Užtikrinkite kaip galima mažesnį pasipriešinimą vamzdyne: Venkite nereikalingų vožtuvų, 
alkūnių ar staigių vamzdžių perėjimų.

 pav. 12 Vamzdynų perėjimai

► Parinkite tokio skerspjūvio vamzdžius, kad įsiurbimo ar tiekimo srityje nesusidarytų nerei-
kalingų slėgio nuostolių ir kavitacija.

► Siurbimo ir slėginėje linijose įmontuokite užtvarinį vožtuvą.

► Siurbimo linijas nutieskite kaip galima trumpesnes.

► Siurbimo linijas nutieskite horizontaliai arba einančias žemyn siurblinio agregato link. im-
kitės priemonių oro pagalvės susidarymui ir įduboms vamzdynuose išvengti.
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► Vamzdynus nutieskite ir prijunkite taip, kad miltelių maišytuvo jungtyse nesusidarytų 
įtempimų.

► Vamzdynus sąvaržomis pritvirtinkite prie lubų, sienų ar grindų. 

► Kampainiu tiksliai išlyginkite vamzdynus siurblio jungčių atžvilgiu. 

6.6 Jungtys

Standartiškai siurbimo ir slėginėje linijose yra numatytos šios DIN 11851 (pieno vamzdynas) 
jungtys:

6.7 Hidraulinių jungčių prijungimas

Hidraulinės jungtys yra parenkamos pagal mašinos dydį, projektavimo duomenis ar kliento 
pageidavimus (žr. užsakymo patvirtinimą). 

6.7.1 Prijungimas siurbimo pusėje

Siurbimo pusėje reikia nedidelio pirminio slėgio bazinės medžiagos laisvam įtekėjimui į mil-
telių maišytuvą užtikrinti. Šiuo atveju optimalus yra rezervuaro hidrostatinis slėgis 0,05–0,5 
bar (0,5–5,0 m įleidimo aukštis). 

► Siurbimo pusės tiekimo siurblys turi būti reguliuojamas. Taip galima nustatyti optimalų 
pirminį slėgį ir neleisti skysčiui patekti į piltuvą.

6.7.2 Prijungimas slėginėje pusėje

Pasipriešinimas vamzdyne už miltelių maišytuvo turi būti palaikomas kuo mažesnis. Dėl šios 
priežasties slėginės linijos skerspjūvis turi būti kuo didesnis, o linijos ilgis – kuo mažesnis. 
Standartinės įrangos miltelių maišytuvas optimaliam miltelių įtraukimo našumui užtikrinti 

Konstrukcijos 
tipas

Išcentrinis siurblys Rotacinis homogenizato-
rius

Prijungimas

PM 01 FZ 15 PM KD FSP 712 VD DN 40

PM 02 FZ 17 PM KD FSP 3522 VD DN 50

PM 03 FZ 20 PM KD FSP 3532 VD DN 50

PM 04 FZ 22 PM KD FSP 3542 VD DN 65

PM 05 FZ 25 PM KD FSP 3552 VD DN 80

6 lent.   Konstrukcijos tipai ir jungtys PM

Konstrukcijos 
tipas

Tūrinis siurblys Rotacinis homogenizato-
rius

Prijungimas

PM-V01 FL2 75 L3 FSP 712 VD DN 40

PM-V02 FL2 75 L3 FSP 3522 VD DN 50

PM-V03 FL2 75 L3 FSP 3532 VD DN 50

PM-V04 FL2 100 L3 FSP 3542 VD DN 80

PM-V05 FL2 100 L3 FSP 3552 VD DN 100

7 lent.   Konstrukcijos tipai ir jungtys PM-V

Konstrukcijos 
tipas

Sraigtinis rotacinis siur-
blys

Rotacinis homogenizato-
rius

Prijungimas

PM-D01 FDS 1 U FSP 712 VD DN 50

PM-D02 FDS 1 U arba 2 U FSP 3522 VD DN 65

PM-D03 FDS 2 U arba 3 U FSP 3532 VD DN 80

PM-D04 FDS 3 U arba 4 U FSP 3542 VD DN 100

8 lent.   Konstrukcijos tipai ir jungtys PM-D
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pats gali įveikti maks. 0,5–0,6 bar priešslėgį. Didesniam slėgiui numatytus agregatus galima 
įsigyti pagal užklausimą.

► Naudotojas už miltelių maišytuvo jungties slėginėje pusėje prireikus turi įmontuoti papil-
domą siurblį, jei srautas cirkuliacinėje grandinėje cirkuliuoja per kitus komponentus, dėl 
kurių patiriami reikšmingi slėgio nuostoliai, pvz., per šilumokaitį ir filtrus.

6.8 Prijungimas prie maitinimo įtampos

Prijungiant miltelių maišytuvą būtina laikytis VDE (Vokietijos elektrotechnikų sąjungos) taisy-
klių arba vietoje galiojančių reikalavimų. 

– Standartinė elektros jungtis: 3 x 400 V, 50 Hz, 32 A arba 63 A. Galima kitokia įtampa, žr. 
užsakymo dokumentus.

– CEE kištukas pagal DIN 49 462 arba DIN 49 463, pagal VDE ir bendrąsias technikos taisy-
kles. 32 A– 160 A įėjimo saugiklis, atsižvelgiant į galią montavimo vietoje. Galimos kito-
kios jungtys, žr. užsakymo dokumentus.

– Jei skirstomoji spinta įeina į tiekimo apimtį, siurblio variklių poliai yra išdėstyti taip, kad si-
urbliai, esant dešininiam sukamajam laukui, suktųsi tinkamai.

6.9 Siurblių sukimosi krypties patikra

DĖMESIO

Siurblių pažeidimas

Sandariklių pažeidimas.

► Prie miltelių maišytuvo prijungti siurbliai jokiu būdu neturi veikti sausąja eiga. 

1. Uždarykite droselinį vožtuvą V2.

2. Uždarykite išleidimo vožtuvą V3. 

3. Atidarykite dozavimo vožtuvą V1.

4. Piltuvą pildykite vandens, kol užpildysite vamzdynus. 

– Tada kontaktiniai sandarinamieji žiedai kiek reikia bus padengti vandeniu. 

5. Tiekimo siurblį trumpam įjunkite ir vėl išjunkite: patikrinkite, ar teisinga sukimosi kryptis. 
Žr. siurblio eksploatavimo instrukciją.

6. Rotacinį homogenizatorių trumpam įjunkite ir vėl išjunkite: patikrinkite, ar teisinga suki-
mosi kryptis.  
Žr. siurblio eksploatavimo instrukciją.

7. Jei varikliai sukasi neteisinga kryptimi, pakeiskite sukimosi kryptį, sukeisdami polius.
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6.10 Valymas

Naudokite tik tokias valymo priemones, kurios atitinka naudojamai bazinei medžiagai ir prie-
dams keliamus higienos reikalavimus.

Prieš pradėdami eksploatuoti pirmą kartą, išvalykite siurblius ir vamzdynų sistemą.

ATSARGIAI

Suspaudimo pavojus, akių, odos ir kvėpavimo takų dirginimas

Kontaktas su valomaisiais tirpalais ar valymo priemonių garais.

► Būkite atsargūs atidarydami vožtuvą V1 ir išleidimo vožtuvą V3.

► Avėkite saugią avalynę.

► Dėvėkite apsauginius akinius, pirštines ir guminę prijuostę.

ATSARGIAI

Sužalojimai nusiplikius arba nudegus cheminėmis medžiagomis

Kontaktas su valomaisiais tirpalais ar valymo priemonių garais.

► Naudodami valymo priemones, atsižvelkite į gamintojo nurodymus.

► Naudokite asmenines apsaugines priemones.

6.10.1 Valymo atlikimas

1. Prijunkite vamzdynus.

2. Į prijungtą valymo rezervuarą pripilkite valymo priemonės. 

3. Uždarykite išleidimo vožtuvą V3. 

4. Visiškai atidarykite droselinį vožtuvą V2 ir vožtuvą valymo rezervuaro išleidimo angoje. 

– Valymo priemonės galima įpilti ir per piltuvą. 

5. Palaukite, kol valymo priemonė pasieks siurblį. 

6. Patikrinkite, ar uždarytas vožtuvas V1.

7. Įjunkite abu siurblius. 

Kad valymo skystis būtų įtrauktas iš piltuvo, atsargiai atidarykite vožtuvą V1, kol piltuvas 
bus ištuštintas. Po to vėl uždarykite V1.

Jei reikia, trumpam galima atidaryti išleidimo vožtuvą V3, norint jį išvalyti.

6.10.2 Įrenginio valymas CIP sistema 

Jei gamyboje yra naudojama CIP sistema, tai prie jos galima prijungti ir valyti miltelių maišy-
tuvą. 

Jei valoma naudojant CIP sistemą, droselinį vožtuvą V2 reikia visiškai atidaryti, o doza-
vimo vožtuvą V1 ir išleidimo vožtuvą V3 – uždaryti.

1.  Prireikus išleidimo vožtuvą V3 galima trumpam atidaryti, norint jį išvalyti.  
Atsargiai: purškimo pavojus!

6.10.3 Valymo priemonės išleidimas

1. Uždarykite vožtuvą sistemos išvade. 

2.  Ištuštinkite žarną per dar atidarytą droselinį vožtuvą V2 ir išleidimo vožtuvą V3. 

3. Atidarykite dozavimo vožtuvą V1. 

Darbinį stalą ir piltuvą reikia valyti laikantis įmonės taisyklių. Po valymo palaukite, kol piltu-
vas visiška išdžius. Po valymo miltelių maišytuvą prijunkite prie sistemos. 
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7 Veikimas

DĖMESIO

Siurblių pažeidimas

Kontaktinių sandarinamųjų žiedų pažeidimai dėl produkto likučių.

► Miltelių maišytuvą išvalykite po kiekvieno naudojimo. 

DĖMESIO

Siurblių pažeidimas

Sandariklių pažeidimas.

► Prie miltelių maišytuvo prijungti siurbliai jokiu būdu neturi veikti sausąja eiga.

ATSARGIAI

Suspaudimo pavojus, akių, odos ir kvėpavimo takų dirginimas

Sužalojimai kojų srityje.

Kontaktas su dulkėmis ar aerozoliu.

► Avėkite saugią avalynę ir dėvėkite apsauginius drabužius.

► Jei reikia, dėvėkite respiratorių.

Jei miltelių maišytuvo siurblius valdo dažnio keitiklis, būtina laikytis dažnio keitiklio gaminto-
jo pateiktos naudojimo instrukcijos. 

7.1 Miltelių maišytuvo įjungimas (jei skirstomoji spinta įeina į tie-
kimo apimtį)

1. Įjunkite pagrindinį jungiklį: padėtis „ON“.

Tik, jei įmontuotas dažnio keitiklis:

2. Šviečia gedimo lemputė „Fault“.

3. Įjunkite dažnio keitiklį spaudžiamuoju mygtuku.

4. Gedimo lemputė „Fault“ užgęsta.

7.2 Miltelių maišytuvo paleidimas

7.2.1 Paruošimas

ATSARGIAI

Galūnių suspaudimo, nutraukimo pavojus

Pirštų suspaudimas dozavimo vožtuve.

► Nekiškite rankų į piltuvą.

► Esant automatiniam vožtuvui V1, piltuve sumontuokite apsaugines groteles.

1. Prireikus miltelių maišytuvą išvalykite (žr. skyrius 6.10 „Valymas“,  26 psl.).

2. Įsitikinkite, kad: 

– sistemoje yra pakankamai bazinės medžiagos,

– piltuve nėra miltelių,
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– piltuvas yra sausas.

3. Uždarykite išleidimo vožtuvą V3.

4. Uždarykite piltuve esantį dozavimo vožtuvą V1.

5. Atidarykite vožtuvą sistemos išvade.

6. Visiškai atidarykite droselinį vožtuvą V2. 

Iš siurblio P1 rezervuaro tiekite medžiagą. Siurbliui P1 iš pradžių, kad galėtų įsiurbti, reikia 
šiek tiek skysčio. Jo pagal poreikį įpilkite per piltuvą.

7. Įjunkite tiekimo siurblį P1 ir leiskite cirkuliuoti medžiagai cirkuliacinėje grandinėje. 

8. Įjunkite rotacinį homogenizatorių P2.

Nuoroda: esant sumontuotam dažnio keitikliui, prieš paleidžiant atitinkamą siurblį, iš pradžių 
jį reikia įjungti.

7.2.2 Maišymas

ATSARGIAI

Kvėpavimo takų dirginimas, dusulys

Dulkių ar aerozolio įkvėpimas.

► Nesilenkite virš piltuvo.

► Orą, kuriame yra dulkių ar aerozolio, nuveskite.

► Jei reikia, dėvėkite respiratorių.

1. Uždarykite droselinį vožtuvą V2 tiek, kad manometre būtų rodomas nuo -0,3 iki -0,5 bar 
vakuumas. 

2. Visiškai uždarykite droselinį vožtuvą V1.

3. Į piltuvą įpilkite miltelių ar skystų priedų.

4. Lėtai atidarykite dozavimo vožtuvą V1.

Naudodami brinkstančius produktus, pvz., pektiną ar karageną, elkitės labai atsar-
giai, kad neužkimštumėte siurblių. 

5. Kai milteliai gerai subėga, daugiau atidarykite dozavimo vožtuvą V1.

6. Jei reikia, įjunkite vibracinį variklį (jei yra).

7.3 Veikimo kontrolė

Kontroliniame langelyje stebėkite premikso kokybę. Patikrinkite homogenizuotame produk-
te esančio oro kiekį ir dalelių dydį.

► Veikimo kontrolė: esant nepakankamai miltelių įtraukimo galiai, uždarykite vožtuvą V2 
dar daugiau, kad padidintumėte vakuumą. Tuo metu atkreipkite dėmesį į tai, kad būtų 
pakankama skysčio pralaida ir taip neužsiblokuotų siurblys.

► Jei didėjant produkto srauto klampumui pradėtų mažėti siurbimo galia, tai iki tam tikros 
ribos ją galima išlyginti toliau atidarant droselinį vožtuvą V2. 

► Kai milteliai iš piltuvo visiškai įsiurbiami į produktą, dozavimo vožtuvą V1 uždarykite, kad į 
produktą nebūtų įsiurbiama oro. 

► Jei reikia, į piltuvą įpilkite naujų miltelių. Iš naujo atlikite ties 7.2.2 „Maišymas“ aprašytus 
darbo žingsnius.
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7.4 Miltelių maišytuvo išjungimas

1. Išjunkite vibracinį variklį (jei yra).

2. Išjunkite tiekimo siurblį P1.

3. Išjunkite rotacinį homogenizatorių P2.

4. Uždarykite vožtuvą sistemos išvade.

5. Uždarykite droselinį vožtuvą V2.

6. Jei yra, išjunkite dažnio keitiklį.

7. Išjunkite pagrindinį jungiklį.

8. Norėdami ištuštinti, atidarykite išleidimo vožtuvą V3. Surinkite ištekančią medžiagą.

DĖMESIO

Siurblių pažeidimas

Kontaktinių sandarinamųjų žiedų pažeidimai dėl produkto likučių.

► Išjungę visada išvalykite miltelių maišytuvą.

8 Triktys

Apie triktis, galimas jų priežastis ir pašalinimą žr. skyrius 10.4 „Trikčių lentelė“,  33 psl. priede.

8.1 Saugos nuoroda

ATSARGIAI

Karšti paviršiai

Odos nudegimai palietus siurblius ar vamzdynus. Pumpuodami karštą skystį siurbliai ir vamz-
dynai gali labai įkaisti. 

► Prieš prisiliesdami prie įrenginio dalių, patikrinkite temperatūrą.

► Siurblį leidžiama liesti tik su specialiomis apsauginėmis pirštinėmis.

ATSARGIAI

Dulkių susidarymas užsikišus piltuvui

Kvėpavimo takų dirginimas įkvėpus dulkių ar aerozolio. 

► Neperpildykite piltuvo.

► Nesilenkite virš piltuvo.

► Dėvėkite respiratorių.
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9 Techninė priežiūra

Apie techninės priežiūros intervalus žr. skyrius 10.5 „Techninės priežiūros intervalai“,  36 psl..

9.1 Saugos nuorodos

ĮSPĖJIMAS

Besisukančios dalys

Asmenų sužalojimas ir materialinė žala. 

► Prieš nuimdami movos apsaugą ir apsauginę skardą, išjunkite siurblių variklius ir apsau-
gokite juos nuo pakartotinio įjungimo.

ATSARGIAI

Netikėtas skysčių išsiliejimas

Sužalojimas ir materialinė žala dėl ėsdinimo, apnuodijimo ir užteršimo.

Prieš pradėdami miltelių maišytuvo techninės priežiūros ir valymo darbus:

► Naudokite asmenines apsaugines priemones.

► Uždarykite siurbimo ir slėgines linijas.

► Prieš atidarydami vamzdynus, juos visiškai ištuštinkite.

► Prieš atidarydami siurblį, visiškai ištuštinkite siurblio korpusą.

DĖMESIO

Staigus vamzdynų ar siurblių atvėsimas

Trūkiai dėl įtempimų.

► Vamzdynų ir siurblio staiga neatvėsinkite.

Aštrių atsuktuvų naudojimas. 

Šlifuotų paviršių subraižymas.

► Dirbdami su šlifuotais paviršiais, galiniam raktui naudokite varinį įdėklą.

9.2 Atsarginės dalys

Naudojant atsargines dalis, kurių nėra aprobavusi įmonė „Fristam“, galimi sunkūs sužalojimai 
ir didelė materialinė žala. Jei turite klausimų dėl aprobuotų atsarginių dalių, susisiekite su 
„Fristam“.

„Fristam“ registruoja visus išsiųstus miltelių maišytuvus. Užsakant atsargines dalis iš „Fris-
tam“, būtina nurodyti šią informaciją: 

1. Užsakymo numerį.

2. Miltelių maišytuvo serijos numerį, žr. firminėje lentelėje, esančioje ant miltelių maišytuvo 
rėmo. 

3. Siurbliams nurodykite siurblio serijos numerį, nurodytą siurblio firminėje lentelėje arba 
įspaustą ant siurblio.

4. Atsarginių dalių pavadinimai ir ruošiniai nurodyti užsakymo dokumentuose, pateiktuose 
pridėtoje dokumentacijoje.
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10 Priedas

10.1 Techniniai duomenys

Su užsakymu susiję miltelių maišytuvo techniniai duomenys atskirai pateikti užsakymo doku-
mente.

10.1.1 Priveržimo momentai

Varžtų ir veržlių priveržimo momentai

Medžiaga: plienas, 8.8 atsparumo klasė

Medžiaga: plienas, 70 atsparumo klasė

10.1.2 Akustinė emisija

Triukšmo emisija priklauso nuo naudojamų siurblių, vibracinio variklio bei piltuvo dydžio ir 
pripildymo laipsnio. Tiekiamų medžiagų klampumas ir kiti duomenys taip pat turi įtakos 
triukšmo emisijai.

Nurodytos vertės galioja miltelių maišytuvui veikiant didžiausiu efektyvumu (taip pat žr. siur-
blių charakteristikas ir techninius duomenis, pateiktus pridėtose naudojimo instrukcijose).

Esant kitokioms darbo sąlygoms, garso slėgio lygis gali žymiai kisti.

Sriegis M8 M10 M12 M16

Priveržimo momentas 
[Nm]

25 49 85 210

Sriegis M8 M10 M12 M16

Priveržimo momentas 
[Nm]

17,5 35 62 144

Konstrukcinis dydis Triukšmo lygis

[dB (A)]

PM ...01 80

PM ...02 81

PM ...03 82

PM ...04 84

PM ...05 87

9 lent.  Triukšmo emisija eksploatuojant be vibracinio variklio



/ / MILTELIŲ MAIŠYTUVAS PM/PM-V/PM-D / / /

32

10.2 Galios apžvalga

Kristalinio cukraus duomenų pavyzdys

10 lent.  Galios apžvalga, kaip pavyzdys: kristalinis cukrus

11 lent.  Galios apžvalga PM-V, kaip pavyzdys: kristalinis cukrus

12 lent.  Galios apžvalga PM-D, kaip pavyzdys: kristalinis cukrus

10.2.1 Siurblių kombinacija

Tiekimo siurblio ir rotacinio homogenizatoriaus kombinacija priklauso nuo naudojimo būdo. 
Gali reikėti naudoti kitokios galios variklius.

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Išcentrinis siur-
blys

Galia, esant 
1450/min. ir 

50 Hz

Rotacinis homo-
genizatorius

Galia, esant 
2950/min. ir 

50 Hz

Maks. miltelių tie-
kimas per piltuvą

[kW] [kW] [kg/h]

PM01 FZ 15 PM KD 2,2...4,0 FSP 712 VD 4,0...5,5 500

PM02 FZ 17 PM KD 4,0...5,5 FSP 3522 VD 4,0...11,0 1800

PM03 FZ 20 PM KD 5,5...11,0 FSP 3532 VD 7,5...18,5 3500

PM04 FZ 22 PM KD 11,0...15,0 FSP 3542 VD 15,8...30,0 5000

PM05 FZ 25 PM KD 15,0...18,5 FSP 3552 VD 22,0...45,0 10000

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Tūrinis siurblys Galia, esant 
1450/min. ir 

50 Hz

Rotacinis homo-
genizatorius

Galia, esant 
2950/min. ir 

50 Hz

Maks. miltelių tie-
kimas per piltuvą

[kW] [kW] [kg/h]

PM-V01 FL2 75 L3 2,2...4,0 FSP 712 VD 5,5...7,5 500

PM-V02 FL2 75 L3 4,0...5,5 FSP 3522 VD 7,5...11,0 1800

PM-V03 FL2 75 L3 5,5...7,5 FSP 3532 VD 11,0...22,0 3500

PM-V04 FL2 100 L3 5,5...7,5 FSP 3542 VD 22,0...37,0 5000

PM-V05 FL2 100 L3 7,5...11,0 FSP 3552 VD 37,0...75,0 10000

Kons-
trukci-
nis 
dydis 

Sraigtinis rota-
cinis siurblys

Galia Rotacinis homo-
genizatorius

Galia Maks. miltelių tie-
kimas per piltuvą

[kW] [kW] [kg/h]

PM-D01 FDS 1 U 1,1...5,5 FSP 712 VD 2,2...7,5 500

PM-D02 FDS 1 U arba 2 U 3,0...7,5 FSP 3522 VD 4,0...11,0 1800

PM-D03 FDS 2 U arba 3 U 5,5...15,0 FSP 3532 VD 11,0...30,0 3500

PM-D04 FDS 3 U arba 4 U 11,0...37,0 FSP 3542 VD 15,0...45,0 5000
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10.2.2 Rotacinio homogenizatoriaus galia

Reikiama galia priklauso nuo galutinio produkto savybių ir proceso parametrų:

– galutinio produkto koncentracijos,

– bazinės medžiagos temperatūros,

– Miltelių tirpumo savybės

– galutinio produkto klampumo,

– vamzdynų skersmens,

– vamzdynų ilgio.

10.2.3 Miltelių tirpumo savybės

Premikso klampumas po piltuvu yra didesnis už galutinio produkto klampumą. Šioje vamz-
dyno srityje yra ypač didelė miltelių koncentracija.  
Skaičiuojant variklio galią, reikia atsižvelgti į įtrauktų miltelių tirpumą.

10.3 Tepimo priemonės

Naudokite tik atitinkamam naudojimo atvejui leidžiamas tepimo priemones. 

Tepimo vietos:

– variklių galvučių srieginės jungtys,

– vamzdynų sujungimų srieginės jungtys,

– kitų komponentų srieginės jungtys.

Papildomai reikia atsižvelgti į siurblių ir kitų įmontuotų komponentų eksploatavimo instruk-
cijose pateiktus duomenis.

10.4 Trikčių lentelė 

Triktis Galima priežastis Pašalinimas

Iš piltuvo išteka skystis

Žr. siurblio eksploatavimo  
instrukciją

Tiekimo siurblys neveikia; 
tiekimo siurblys sukasi neteisinga kryptimi

Kuo greičiau uždarykite dozavimo vožtuvą V1, 
pašalinkite siurblio triktį, pakeiskite siurblio suki-
mosi kryptį. 
Paleidę iš naujo, per dozavimo vožtuvą V1 ištuš-
tinkite piltuvą, uždarykite dozavimo vožtuvą V1, 
išvalykite ir išdžiovinkite piltuvą. Tęskite eksploa-
tavimą

Per daug atidarytas droselinis vožtuvas V2; 
Per didelis statinis pirminis slėgis

Daugiau uždarykite droselinį vožtuvą V2.  
Išvalę per dozavimo vožtuvą V1 ištuštinkite pil-
tuvą, uždarykite dozavimo vožtuvą V1, išvalykite ir 
išdžiovinkite piltuvą. Tęskite eksploatavimą

Užsikimšęs arba neuždarytas produkto kelias Atidarykite produkto kelią, išvalykite tinklelius. 
Išvalę per dozavimo vožtuvą V1 ištuštinkite pil-
tuvą, uždarykite dozavimo vožtuvą V1, išvalykite ir 
išdžiovinkite piltuvą. Tęskite eksploatavimą

Per aukštas reguliuojamo tiekimo siurblio pumpa-
vimo aukštis

Atitinkamai sumažinkite tiekimo siurblio sūkių 
skaičių. Paleidę iš naujo, per dozavimo vožtuvą V1 
ištuštinkite piltuvą, uždarykite dozavimo vožtuvą 
V1, išvalykite ir išdžiovinkite piltuvą. Tęskite eks-
ploatavimą
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Siurblys nepumpuoja arba pumpuoja 
netolygiai

Žr. siurblio eksploatavimo  
instrukciją

Siurblio vidus nevisiškai pripildytas skysčio; neiš-
leistas oras

Siurblio vidų pripildykite skysčio

Užtverta arba užsikimšusi siurbimo linija Siurbimo liniją atidarykite arba išvalykite

Užblokuota arba nešvari armatūra siurbimo lini-
joje

Išvalykite armatūrą siurbimo linijoje; padarykite 
taip, kad ji veiktų

Nesandari siurbimo linija; nesandarus siurblio 
dangtelio sandariklis, per jį eina oras

Siurbimo liniją užsandarinkite; pakeiskite dangte-
lio sandariklį

Siurbimo linijoje oro pagalvė Siurbimo liniją nutieskite kylančiai, naudokite kuo 
mažiau alkūnių

Užsiblokavęs siurblys; siurblyje yra svetimkūnių Išvalykite siurblio vidų; apžiūrėkite; pasikonsultuo-
kite su „Fristam“

Per didelis pumpuojamo skysčio klampumas Pasikonsultuokite su „Fristam“

Dėl prieš tai buvusios perkrovos pažeista mova Pasikonsultuokite su „Fristam“

Per didelis našumas

Žr. siurblio eksploatavimo  
instrukciją

Per didelių matmenų siurblys Pasikonsultuokite su „Fristam“

Per daug atidarytas droselinis vožtuvas Daugiau uždarykite droselinį vožtuvą įvade

Per mažas našumas, per mažas pum-
pavimo aukštis

Žr. siurblio eksploatavimo  
instrukciją

Parinktas per mažas siurblys; dėl netinkamos įtam-
pos per mažas variklio sūkių skaičius

Pasikonsultuokite su „Fristam“;
prijunkite laikydamiesi variklio firminėje lentelėje 
pateiktų duomenų

Nesandari siurbimo linija, įtraukia oro Nesandarumus pašalinkite

Per didelis pumpuojamo skysčio klampumas (per 
klampus)

Gali reikėti permontuoti su šildymo sistema; pasi-
konsultuokite su „Fristam“

Per didelis priešslėgis Atidarykite produkto kelią,  
rezervuaro grįžtančio srauto linijoje išvalykite tin-
klelius

Neteisinga sukimosi kryptis Tinkamai prijunkite vamzdžius ir elektros jungtis

Metalo keliamas triukšmas 
Svetimkūniai vamzdyne

Žr. siurblio eksploatavimo  
instrukciją

Siurblio viduje yra svetimkūnių Išmontuokite, apžiūrėkite, jei reikia, suremontuo-
kite; pasikonsultuokite su „Fristam“

Mechaninis darbinio rato paleidimas ant siurblio 
korpuso / dangtelio

Išmontuokite, apdorokite, nustatykite tinkamą tar-
pelį; pasikonsultuokite su „Fristam“

Per didelis guolių ir dantračių susidėvėjimas dėl 
perkrovos arba nepakankamo sutepimo

Išmontuokite, apžiūrėkite, suremontuokite 
Reguliariai atlikite techninę priežiūrą; sutepkite

Per didelis sūkių skaičius Naudokite variklį su dažnio keitikliu;
pasikonsultuokite su „Fristam“

Siurblys veikia sausąja eiga; veleno sandariklis vei-
kia sausąja eiga

Nedelsiant užtikrinkite pumpuojamo skysčio tie-
kimą; nedelsiant užtikrinkite sandarinamojo skys-
čio tiekimą

Per aukšta pumpuojamo skysčio temperatūra; dėl 
per aukštos temperatūros per mažas tarpelis tarp 
darbinio rato ir dangtelio arba darbinio rato ir kor-
puso

Patikrinkite eksploatavimo sąlygas, išmontuokite, 
apdorokite, nustatykite tinkamą tarpelį, 
pasikonsultuokite su „Fristam“

Srovenimo triukšmas Veikimas perkrovos ar dalinės apkrovos diapa-
zone

Pagal konstrukciją sureguliuokite darbinį tašką

Siurbimo linijoje per dideli srauto nuostoliai Padidinkite vidinį skersmenį,
nedroseliuokite

Kavitacija Patikrinkite NPSH vertinimo sąlygą;
atsižvelkite į skyrius 6.5 „Vamzdynų nutiesimas ir 
prijungimas“,  23 psl.
Pasikonsultuokite su „Fristam“

Vibracijos Vamzdynų savasis svoris ir hidraulinės jėgos veikia 
siurblį papildoma apkrova.

vamzdynus reikia paremti taip, kad siurblys 
nebūtų veikiamas papildoma apkrova; jei reikia, 
įmontuokite vibracijos slopintuvą; saugokite siur-
blį nuo slėgio bangų
Atsižvelkite į skyrius 6.5 „Vamzdynų nutiesimas ir 
prijungimas“,  23 psl.

Triktis Galima priežastis Pašalinimas
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Per daug įkaito siurblio veleno guolis 
ir pavarų dėžė

Guolio pažeidimai Išmontuokite, pakeiskite guolį

Tepimo alyvos trūkumas Tepimo alyvos keitimas, žr. siurblių eksploatavimo 
instrukciją;
apie reguliarią techninę priežiūrą žr. skyrius 10.5 
„Techninės priežiūros intervalai“,  36 psl.

Per didelė variklio naudojamoji srovė Per didelis pasipriešinimas slėginėje linijoje; per 
stipriai droseliuojamas siurblys

Padidinkite slėginės linijos vidinį skersmenį; atida-
rykite droselinį vožtuvą; reguliuojamų pavarų ar 
variklio dažnio keitikliu sumažinkite sūkių skaičių

Per didelis pumpuojamo skysčio klampumas ir 
(arba) tankis

Pasikonsultuokite su „Fristam“

Siurblio veleno guolio ar pavaros variklio pažeidi-
mai

Išmontuokite ir apžiūrėkite;
pasikonsultuokite su „Fristam“

Nuotėkis ties veleno sandarikliu Mechaninis veleno sandariklio pažeidimas ar susi-
dėvėjimas

Pakeiskite kontaktinį sandarinamąjį žiedą ir radia-
linį veleno sandarinimo žiedą, įskaitant visus šalia 
esančius sandariklius; jei reikia, pakeiskite ruošinį; 
pasikonsultuokite su „Fristam“

Veleno sandariklis veikia sausąja eiga; per didelis 
siurbimo aukštis; per aukšta pumpuojamo skysčio 
temperatūra

Sumažinkite siurbimo aukštį; naudokite dvigubą 
veleno sandariklį; pasikonsultuokite su „Fristam“

Per didelis sandarinamojo ar praplovimo skysčio 
slėgis

Sureguliuokite droseliniu vožtuvu ir manometru

Per mažas sandarinamojo ar praplovimo skysčio 
slėgis; susėdo sandarinamojo skysčio vamzdeliai; 
sukietėjęs ar pažeistas veleno sandariklis

Pritaikykite medžiagas
Permontuokite į aušinimą arba naudokite dvigubą 
veleno sandariklį; pasikonsultuokite su „Fristam“

Veleno sandariklio medžiaga chemiškai neatspari 
pumpuojamam skysčiui; per aukšta pumpuojamo 
skysčio temperatūra

Įvade ir išvade sureguliuokite sandarinamojo skys-
čio slėgį; išvalykite sandarinamojo skysčio vamz-
delius; pakeiskite veleno sandariklį

Užterštas ar per karštas sandarinamasis skystis Naudokite geriamojo vandens kokybę atitinkantį, 
maks. 70 °C temperatūros
vandenį

Triktis Galima priežastis Pašalinimas
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10.5 Techninės priežiūros intervalai

Laikykitės siurblių, variklių ir prireikus kitų komponentų eksploatavimo instrukcijose pateiktų 
reikalavimų.

Techninė priežiūra prireikus: 

► Pakeiskite kontaktinius sandarinamuosius žiedus.

► Kiekvieną mėnesį patikrinkite visus sandariklius, ar jie nepažeisti.

► Kiekvieną mėnesį atlikite generalinį valymą, atsižvelgdami į naudojimo atvejį ir apdorotus 
produktus, taip pat ir dažniau.
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10.6 EB ATITIKTIES DEKLARACIJA

Gamintojas: FRISTAM Pumpen KG (GmbH&Co.) 
Kurt-A.-Körber-Chaussee 55 
21033 Hamburg

patvirtina, kad žemiau nurodytas gaminys (siurblys su varikliu):  

– Išcentrinių siurblių tipai: FP, FPE, FP…V, FPH, FPEH, FPH…V, FSPE, FSP…V, FM, FZ, FC, 
CF, CFE

– Tūrinių siurblių tipai: FK, FKL, FL, FL2, FL3

– Miltelių maišytuvo tipas: PM, PM-V, PM-D

– Serijos numeris: žr. ant eksploatavimo instrukcijos viršelio

atitinka visus galiojančius Mašinų direktyvos (2006/42/EB) reikalavimus.

Mašina taip pat atitinka visus elektros įrenginių (2014/35/ES) ir elektromagnetinio sude-
rinamumo (2014/30/ES) direktyvų nurodymus, reglamentą (EB) Nr. 1935/2004 ir FDA.

Buvo taikyti šie darnieji standartai:

– DIN EN 809:2012-10: Skysčių siurbliai ir siurbliniai agregatai. Bendrieji saugos reikala-
vimai

– DIN EN ISO 12100:2011-03: Mašinų sauga. Bendrieji projektavimo principai. Rizikos 
vertinimas ir jos mažinimas

Įgaliotas parengti dokumentus asmuo: Julia Friedsch 
Tel. +49(0)40 72556-109 
Adresas: žr. gamintojo adresą

Hamburgas, 2020-09-04

Julia Friedsch / Kokybės vadybos skyriaus vadovas



/ / MILTELIŲ MAIŠYTUVAS PM/PM-V/PM-D / / /

38



39



FRISTAM Pumpen KG (GmbH & Co) 
Kurt-A.-Körber-Chaussee 55 
21033 Hamburgas 
VOKIETIJA

Tel.: +49-40-7 25 56-0 
Faks: +49-40-7 25 56-166 
El. paštas: info@fristam.de
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