Kraftvarmeteknik: nyckeln till ett bransleeffektivare

{(; GRACO

doseringssystem ..

VITBOK

Sammanfattning

Graco®--serien med integrerade Reactor™-doseringssystem (figur 1 och 2) anvinds

for applicering av polyuretanskum eller polyurea och kombinerar en doserare med en
dieselgenerator. Det &r den forsta appliceringsutrustningen for polyuretan med direktvdrmning
som anvander kraftvarmeteknik for att forbattra sprutprestanda och spara dieselbrénsle.

Idén om det nya integrerade systemet har véxt fram utifrdn behovet av mindre och
bransleeffektivare doseringssystem. Det fanns en tydlig dnskan om att sinka ingangs- och
driftkostnaderna for att 4ga en mobil sprutrigg, utan att ge avkall p& produktivitet och kvalitet.
Introduktionen av kraftvarmeteknik innebér att Gracos konstruktionsteam stod infor tre
huvuduppgifter: utveckla ett komplett, mobilt och bransleeffektivt system; utforma en battre
anvindarskirm och béttre systemkontroller; forbéttra eller uppratthélla tidigare sprutprestanda.

Kraftvarmeteknik ar en metod for att generera bade varme och elektricitet frin samma
kraftkélla. Det hdr nya integrerade systemet anvénder en dubbel kylmedelsslinga for att
fanga upp spillvirme fran generatorns kylsystem. Det uppvarmda kylmedlet dverfors

till varmevéxlare som varmer upp materialet efter behov. Systemet ger 25 % béttre
temperaturstegring jamfort med en vanlig Reactor-enhet. Varmesystemet styrs med
egenutvecklad programvara som ger snabb temperaturstegring och styrning med precision.
Eftersom elektriska varmare oftast kan elimineras helt vid skumapplicering och minskas

i storlek vid polyureaapplicering, anvénds en mindre och bransleeffektivare generator for det
integrerade systemet. Berdkningar visar pa betydande branslebesparingar — i en del fall upp
till 50 % per &r — och detta bekréftas ocksa genom falttester. Den nya serien med doserare &r
en fardigutvecklad 16sning med minskad elférbrukning, hogre varmarkapacitet och avancerade
reglage, som préglas av innovation i driften, produktiviteten och effektiviteten.

Figur 1 — Det integrerade Reactor-
systemet med en tryckluftskompressor
som tillval

Figur 2 — Sett bakifrdn inkluderar det
pallmonterade systemet en integrerad
generator
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Designovervaganden

En vanlig Reactor-doserare frén Graco kan anvandas med oberoende standardenheter, som
tryckluftskompressorer, generatorer, friskluftssystem, matarpumpar och annan hjélputrustning.
Eftersom kombinerandet av generatorn och Reactor innebér en avsevérd forandring av hur

det kompletta doseringssystemet tillverkas och anvands, har stor vikt lagts vid att utveckla ett
system som uppfyller kundernas och leverantdrernas forvantningar. Gracos konstruktionsteam
identifierade tre huvuddesignkrav for driften av ett komplett doseringssystem: krav pa strém- och
tryckluftsforsorjning, systemproportioner samt anvandbarhetshansyn.

Krav pa strom- och tryckluftsforsorjning

Kraven pé strom- och tryckluftsforsorjning utgor grunden for hur Reactor-doseraren fungerar.
Vid dvervdgandet av designprioriteringar identifierade teamet var det gick att uppna de storsta
okningarna av systemeffektiviteten.

Elférbrukarna i ett mobilt doseringssystem (se figur 3) inkluderar:
1. Reactor-elmotor och vétskevarmare
Tryckluftskompressor

Lufttorkare

Friskluft

Belysning

Bandvarmare eller virmemanschetter

N o g ~ e ™

Uppvarmning eller luftkonditionering

De hér forbrukarna kan delas in i basforbrukare
(1 till och med 4) och hjélpforbrukare

(5 till och med 7). Nar det géller tryckluft krdvs
foljande tryckluftsforbrukare for att systemet
ska fungera:

8. Matarpumpar

9. Omrdrare

10. Matningsluft for pistol
11. Friskluft

Figur 3 — Standardenheter som anvands
i ett typiskt mobilt doseringssystem
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Eftersom tryckluftsforsorjningen ar beroende av stromférsorjningen blev systemoptimeringen
tvadelad: hur kunde tryckluftsforbrukningen minskas och hur kunde elférbrukningen minskas,
med bibehallen funktion? Méjligheten att minska de har férbrukningarna skulle fa en direkt
paverkan pa valet av motor- och generatorstorlek for det integrerade Reactor-systemet.

Vid undersokning och optimering av tryckluftsforbrukarna upptackte teamet att hogtryckssystem
for friskluft kréver valdigt stora luftvolymer, s& de beslutade att endast bygga in stod for ett
lagtryckssystem for friskluft med tva masker. Optimala omrorarhastigheter for olika material
undersoktes eftersom méngden forbrukad luft stér i direkt proportion till omrorarhastigheten.
Teamet ténkte ut ett sétt att begrdnsa den matade luftvolymen till omroraren, for att minska
risken for Gverbelastning av en mindre tryckluftskompressor.

N&r det sedan blev dags for elforbrukarna kom projektets huvudmal in i bilden: minska eller
eliminera behovet av stromforsorjning till vitskevarmare genom att fanga upp spillvirme frén
motorn. En annan malséttning var att begransa stromforbrukningstoppar orsakade av reglering
av tryckluftskompressorn, genom att anvanda en kompressor med trycksankningsventil

for kontinuerlig drift. | dvrigt var det svért att minska stromforbrukningen, férutom genom
rekommendationer till anvandarna — till exempel att de ska anvanda varmemanschetter med
lagre effekt for att forbereda materialet, i stéllet for bandvarmare.

Systemproportioner

Det andra prioriterade designomradet som
konstruktionsteamet fokuserade pa var
systemets proportioner. Malet var att
utveckla ett systempaket som kunde
monteras pa en pall och fa plats i en trailer,
lastbil eller skapbil (se figur 4).

Storleken och vikten var avgérande for att
uppna det har malet.

“n

Figur 4 — Gracos integrerade doseringssystem
sparar utrymme i sprutriggar, underléttar
installation och forbrukar mindre brénsle
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N&r leverantorerna monterar sprutriggar placerar de dessutom ofta generatorn pa en separat,
anvisad plats for att maximera ventilationen och minska bullret. Aven om det nya integrerade
systemet tillater en trailer- eller lastbilskonstruktion utan mellanvégg, eftersom den mindre
motorn genererar mindre buller, finns det fortfarande mdjlighet att Iagga till en végg mellan
motorn och doseraren om kunden sé& 6nskar. Ett minimum av rérdragning fran mellanvéggen
till motorns kylare &r allt som krévs for tillrdcklig motorkylning. Detta innebér ytterligare
fordelar i form av minskad materialkostnad och tidsatgang vid byggandet av trailern.

Anvandbarhetshinsyn

Det tredje prioriterade designomrédet, anvéndbarhet och ménsklig interaktion, krévde en
genomgang av saval systemservice och reparationer som den dagliga styrningen av systemet.
Slutanvédndaren kan komma &t systemkontrollerna for tryckluftsgrenroret, motorn och
doseraren pa samma lattatkomliga stélle. Layouten for motorn och doseraren ar framtagen
med hansyn till systemservice och reparationer — exempelvis ar Y-silarna for kemikalier
placerade pa en mer littatkomlig héjd och inkluderar métare for materialmatningstryck

och temperatur. Den nya elskapskonstruktionen innebér att den storsta delen av kablarna

for doseraren och hjélputrustningen &r placerade i ett vélorganiserat utrymme, vilket
underléttar diagnostik och reparation. Detta eliminerar dven kostnaderna for en separat
sakerhetsbrytarpanel for hjalpférbrukare.

Ny teknik ger fordelar

Den nya serien med integrerade Reactor-doserare introducerar ny teknik i mobila system

for polyurea- och skumapplicering. De stdrsta uppgraderingarna for anvindarna ar
kraftvarmetekniken och fordelarna med att anvénda en mindre dieselgenerator, forbattringarna
i programvarustyrningen av temperatur och tryck samt en helt omarbetad elektronisk
anvandarskarm.

Kraftvirmetekniken sparar bransle

Liksom all utrustning for energiomvandling ar dieselmotorer endast delvis effektiva.

Som synes i figur 5 ar cirka 30 % av den energi som tillfors en dieselmotor tiligénglig for
mekaniskt arbete. Av dessa 30 % omvandlas endast 80 % till elenergi pa grund av
generatorns ineffektivitet. Runt 76 % av brénsleenergin gar forlorad.
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UTEFFEKT

TILLFORD
E N E RGI i 6 % generatorineffektivitet

{ 10 % omgivning
=

{# ; M0 30 % avgaser 24 %

effekt

{ RS L=e anvandbar 76 %

_ 30 % kylare

24 % elenergi

Standardgenerator

Det ar hér som kraftvarmetekniken kan fa en avsevard paverkan pa systemeffektiviteten

och branslebesparingarna. Som tidigare ndmnts avser kraftvdrmeteknik produktion

av bade anvandbar virme och elektricitet fran samma kraftkélla. Tack vare det

minskade effektbehovet valdes en mindre generator som bade gav tillrécklig effekt for
elférbrukningen och tryckluftsforbrukningen, och samtidigt genererade tillrackligt med
overskottsvarme till kylaren for att vdrma upp de tvd materialkomponenter som sprutas

med doseraren. Kraftvdrmetekniken ger i princip samma totala anvandbara uteffekt som
standardgeneratorkonfigurationen, men med en betydande minskning i tillférd energi (brénsle).
(Se figur 6 pa sidan 6.)

spill

Figur 5 — Effektivitet hos
en standarddieselgenerator
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TILLFORD UTEFFEKT
ENERGI

6 % generatorineffektivitet

40 % 10 % omgivning
MiNDRE BRANSLE

%- ' . ' _ 30 % avgaser
&~

Integrerad 24 % elenergi
Reactor-generator
50 % mindre

46 %
54 % spill

anvandbar
effekt

Notera sérskilt: branslebesparingarna gors i forsta hand genom att den higa elférbrukningen Figur 6 — Férdelen med
hos materialvarmarna elimineras, inte genom att generatorstorleken minskas. Det gér att visa kraftvirmeteknik: mindre bransle
att 22 kW-generatorn i det nya integrerade systemet forbrukar mindre brénsle &n en vanlig i'en mindre generator ger en

uteffekt i paritet med den fran

Reactor-doserare som drivs med en 20 kW-generator. Observera att briansleforbrukningen star j
en storre generator

i proportion till motorns mekaniska belastning, inte till motorns storlek.

| vanliga mobila doseringssystem &r varmen som avges fran motorns kylare en biprodukt

av den anvindbara mekaniska/elektriska effekt som genereras. Den integrerade Reactor-
doseraren har en betydande fordel: den fangar upp den hér biprodukten som anvéndbar energi
och minskar dessutom doserarsystemets mekaniska/elekiriska energibehov.

Féljden blir branslebesparingar. Detta fortydligar det tidigare exemplet: 22 kW-generatorn kors
kontinuerligt pa 25 till 50 % av den mekaniska belastningen medan 20 kW-generatorn kors pé
ndra 100 % for att halla jaimna steg med den extra belastningen fran den elektriska vérmaren.
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Varme som vanligen gar forlorad via kylaren fangas upp fran motorns kylmedel och 6verfors
till materialet via en uppséttning med tre varmevéxlare och tva kylmedelsslingor. Som synes

i figur 7 utvinns virme fr&n motorns kylmedelsslinga i virmevéxlare 1 och dverfors till den
sekundéra kylmedelsslingan. Den sekundéra slingan lagrar den 6verforda varmen tills Reactor
kréver att temperaturen ska okas for ett av eller bada materialen. Dessutom forhindras risken
for att material lacker in i motorn vid ett eventuellt fel pa en varmevéxlare. De tre ventilerna

i den sekunddra slingan regleras via programvara och éverfor uppvarmt kylmedel via
virmevéxlare A och B for noggrann temperaturreglering av det material som r tillgangligt frén
doseraren. Den dverskottsvdrme som inte behdvs for att varma upp materialet leds bort fran
motorn via Kylaren.

Figur 7 — Uppfingande och
. . overforing av varme fran
Sekundar kylmedelsslinga motorkylmedlet till materialet
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Notera att varmevéaxlarsystemet maximalt varmer upp materialen till 60 °C. Om ytterligare
uppvarmning kravs gar det att med elektriska hjalpvarmare som tillval 6ka materialets
temperatur till maximalt 82 °C. Den bésta varmedverforingen uppnas med en péataglig
temperaturskillnad mellan materialet och kylmedlet. Motorkylmedlet haller vanligen
temperaturen 94 °C, vilket endast ger en skillnad p& 11 °C ndr materialets temperatur

ar 82 °C.

Med hdga materialfloden &r det troligt att den lilla temperaturskillnaden ger en samre
varmedverforing, vilket gor att materialets temperatur faller under borvérdet 82 °C. Med en
liten elektrisk hjalpvarmare pa 4 kW som tillval, kan systemet kompensera for den ytterligare
temperaturforandring som krévs for polyureasprutning. Trots den hér begransningen kan
systemet hantera en temperaturforandring pa upp till 56 °C utan hjélpvarmaren som tillval, och
en temperaturforéndring pa 78 °C med hjélpvarmaren som tillval — alltsd hdgre &n den vanliga
Reactor-doseraren. En ytterligare férdel med att dela upp varmedkningen &r att materialet
som matas till doserarpumparna inte dverskrider den maximala temperaturen 60 °C,

vilket garanterar pumppackningarnas forvantade livslangd. Den har metoden ger samma
materialtemperaturstyrning och repeterbarhet som den vanliga Reactor-doseraren, men &r
samtidigt betydligt energieffektivare.

Energieffektiviteten utgor endast en aspekt. Jimfort med 40 kW-generatorn pa en normal
sprutrigg finns det stora fordelar nar det géller vikt, storlek och buller. Det integrerade Reactor-
systemet kombinerar en Perkins-dieselmotor pa 29 hk med en Mecc Alte™-omformare pé

22 kW. | tabell 1 jamfors en 40 KW-generator med generatorn som anvénds i det integrerade
Reactor-systemet.

Tabell 1. Fordelar med det integrerade systemet jamfért med ett vanligt system

Generator Generator Integrerat jamfort
pa vanligt system pé integrerat system med vanligt
Motoreffekt 86 hk 29 hk 66 % mindre
Uteffekt for omformare 40 kW 22 kKW 45 % mindre
Matt (LxBxH) 170x90x120 cm 150x65%95 cm 46 % mindre
Generatorvikt 860 kg 320 kg 63 % lattare
Bransleforbrukning vid 5.7 3.41/h 40 % mindre

genomsnittlig belastning
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Programvarukontroller

Nya funktioner har utvecklats som en del av det integrerade systemets nya
programvarukontroller. Exempelvis minimerar den forbattrade tryckkontrollen tryckfall under
pumpvéxling, vilket ger balanserade statiska och dynamiska (avtryckning) tryck for jamna
sprutprestanda. En annan energieffektivisering har méjliggjorts genom anvéndningen av en
elektrisk flakt pa motorkylaren, i stéllet for det vanliga remdrivna alternativet.

Den hér flakten slds pa och av via programvarustyrning for att hélla motorn och kylmedlet pa
jamna, optimala drifttemperaturer, for att inte mer varmeenergi an vad som krévs ska avges
fran kylmedlet nar det passerar genom kylaren. Det gor inte bara att motorn kors effektivare,
utan dessutom att motorvarme kan lagras i kylsystemet for perioder som kraver mycket
materialvarmning.

Anvéandarskiarm

Den elektroniska anvandarskiarmen, som kallas for den avancerade displaymodulen (ADM),
innehaller manga nya verktyg och har en intuitiv layout fér den dagliga anvandningen (figur 8).
ADM styr natverket med kontrolimoduler som driver pump- och varmesystemen och dvervakar
dessutom temperaturer och tryck i systemet. Felkoderna &r mer specifika &n pa den vanliga
Reactor, vilket underléttar felsokning av systemet. Detaljerade felsokningsanvisningar visas pa
skdrmen for snabb referens nér ett fel uppstar. Dataloggning ihop med enkla USB-6verféringar
ger slutanvandaren detaljerad historikinformation om materialapplicering och systemstatus.

Systemet kan visa det faktiska trycket for material A och B samtidigt, vilket hjélper till att
balansera trycken vid start och underléttar felsokningsprocessen. Fatnivan kan beraknas
baserat pa antalet pumpcykler eller kolvslag, s& att doseraren stings av automatiskt nér
materialfaten ar ndstan tomma. Det gar nu att lagra materialrecept for anvéndare som sprutar
flera olika material. Systemet har dven en fjarrmonterad display som tillval, si att anvindaren
kan komma &t funktioner for Gvervakning och styrning direkt vid pistolen.

Figur 8 — Den avancerade
displaymodulen tillhandahéller en
lattanvénd pekskédrm med detaljerade
felkoder, felsokningshjélp och
dataloggning
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Sammanfattning

Serien med integrerade Reactor-doserare ger flera viktiga fordelar framfor en mobil
standardsprutrigg, samtidigt som den har lika bra eller béattre funktioner jamfdrt med den
vanliga Reactor-doseraren.

Systemet dr en kompakt och helt korklar lsning. Installationen underléttas avsevért genom
att generatorn, den elektriska panelen och grenroret for luftregulatorn redan &r inkopplade.
Det finns mojlighet att vélja tryckluftskompressor och lufttorkare som forinstallerade tillval

i systemet.

Slutanvindarna kan sénka branslekostnaderna avsevért genom att anvénda en mindre motor
och utnyttja systemets kraftvarmeteknik som varmer material A och B med mindre elekiricitet.
En brénsleforbrukningskalkylator finns tillganglig online for att berdkna forvantad arlig
brénslebesparing med den systemkonfiguration som krévs for en spruta.

Med en 02-blandningskammare for en Graco Fusion®-pistol klarar systemet en
temperaturfordndring pa 56 °C, och en temperaturfordndring pa 78 °C med extra hjélpvarmare,
med materialmatningstemperaturen 4 °C som utgangspunkt. | bada fallen virms materialet upp
snabbare an med vanliga Reactor-doserare.

Med en ny elektronisk display och nya kontroller far anvindaren mer detaljerade felkoder och
avancerad felsokning pa skdrmen, jobbdatadverforing fran USB-enheter, visuella indikeringar
for fatniva, installningsbar avstangning vid tryckobalans, materialreceptminne och funktioner
for avsténgning vid materialbrist. En fjarrmonterad display placerad vid pistolen finns tillgénglig
som tillval.

En forbattrad tryckkontroll ger jamnt spruttryck vid pistolen. Tryckfallet &r lagre mellan statiskt
och dynamiskt tryck och tryckpulsationerna mindre vid pumpvéxling.

Totalt sett minskar anvandarens kostnader for att spruta material, vilket gor att marknaden
véxer bade for materialet och anvindningsomradet. Den stora tidsbesparingen och de
ekonomiska fordelarna med det integrerade Reactor-systemet visar tydligt effekten av att
kombinera kraftvarmetekniken med Gracos doserare.

BIOGRAFI

ARTHURT. GRAF

Arthur Graf &r elingenjor/elkonstruktor
pa Applied Fluid Technologies Division
(AFTD) hos Graco Inc.

och arbetar i Minneapolis i USA

©2012 Graco Inc. 348761SV Rev. A 10/12
Alla texter och bilder i detta dokument

dr baserade pa den senaste tillgdngliga
produktinformationen vid publiceringen.
Graco farbehdller sig rétten att ndr som
helst inféra dndringar utan forvarning.
Alla andra foretagsnamn och varumérken
anvénds endast i informationssyfte och
tillhdr sina respektive dgare.

Mer information finns pa www.graco.com

BEPROVAD KVALITET. LEDANDE TEKNIK.



