Dozowanie wyporowe dwusktadnikowych,
przeciwogniowych powtok epoksydowych { GRACO

do pasywnej ochrony przeciwpozarowe; ..

We wspoiczesnej branzy powtok ochronnych pojawia sig rosngce zapotrzebowanie na
dozowanie i natryskiwanie powtok catkowicie statych, ktére odznaczajg sie wysoka
lepkoscig i zawierajg materiaty, ktore sg Scisliwe podczas przerobki. Przeciwogniowe
zywice epoksydowe sg jednym z takich materiatbw — w czasie przechowywania wykazujg
niewielkg $cisliwos¢, ktdra rosnie po podgrzaniu i w czasie mieszania pod ci$nieniem
powietrza. Moze to stanowic¢ ktopot dla urzadzen dozujgcych, ktére mierza objetosci. Przy
stosowaniu urzadzen do powtok wielosktadnikowych i Scisliwego materiatu parametry
urzgdzenia mogg mie¢ wplyw na stosunek sktadnikdw mieszaniny naktadanej natryskowo.
Czynniki, ktdre sg w tej sytuacji istotne, to migdzy innymi, mieszanie, ci$nienie podawania,
ci$nienie natrysku, temperatura, sktad materiatu i ScisliwoSc. Czynniki te czesto nie sg
prawidtowo uwzgledniane, a dla wigkszosci powtok o duzej zawartosci substancji statych

Scisliwos¢ odgrywa marginalng role lub w ogéle jest bez znaczenia. Lecz kiedy lepkosc Rysunek 1. o ]
materiatu jest na tyle duza, by wigza¢ powietrze, konstrukcja urzgdzenia i czynniki zwigzane Ruch nap einiania. Dolny Zawor

' . . Ny C L kulowy jest otwarty, zawor
z konfiguracja mogg mie¢ wptyw na wydajnoS¢ powioki i jej koncowe wiasciwosci. kulowy tloka pozostaje zamknigty.
W tym artykule przedstawiamy rozne techniki dozowania i ich przydatnosé¢ do pracy ze W przypadku dozujacych pomp
wspomnianymi materiatami. wyporowych, pompa musi byc¢

catkowicie wypetniona przy ruchu
w gdre. Kolor zielony oznacza
Dozowanie wyporowe wedtug objetosci ysole cismiens, Kolr
Przez dziesigciolecia typowg metodg dozowania i pompowania materiatow powtokowych
byto uzycie pomp wyporowych. Stanowig one idealne rozwigzanie, poniewaz wypieraja
statg ilos¢ materiatu przy kazdym ruchu i mogg by¢ stosowane z roznymi materiatami,
w tym z powtokami epoksydowymi i uretanowymi. Mimo to, ze obstuga pomp jest prosta,
nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wybranych aspektdw, by pompy dozowaty dokfadnie. Po
pierwsze kazda dozujgca pompa wyporowa musi by¢ w catosci wypetniona (Rysunek 1).

Jesli pompa nie jest catkowicie wypetniona, nie wyprze petnej objetoséi.
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Rysunek 2.

Dozowanie wedlug objetosci
Medium musi byc albo niescisliwe,
albo catkowicie scisniete. Srodkowy
rysunek pokazuje fragment cyklu
ruchu, ktdry stuzy scisnigciu medium
do wartosci cisnienia wylotowego.

Po drugie musi by¢ znana objgtoS¢ medium. Oznacza to, ze musi byc ono albo niescisliwe,
albo catkowicie Scisniete (Rysunek 2). Jesli czesé ruchu ttoka postuzy do $cisnigcia
materiatu, moze wystapic¢ zaburzenie proporcji.

Po trzecie cisnienie podawania nie powinno przekracza¢ 25% cisnienia natrysku. Pompy
z dwoma zaworami zwrotnymi wykorzystujg znaczng réznice cisnien, by zamykac¢ zawory
kulowe. Gdy cisnienie podawania jest bliskie ciSnieniu wylotowemu, zawory Kulowe pracujg
wolno i mogg nie zamkna¢ sie catkowicie, co skutkuje niekompletnym podaniem materiatu
(Rysunek 3).

Dlaczego materiaty scisliwe trudno dozowacé?

W wigkszosci zastosowan materiaty do naktadania powtok odznaczajg sie niskg lepkoscia
i s3 przygotowane chemicznie, by nie wigzac zbyt wiele powietrza w czasie podgrzewania
i mieszania w celu uzyskania Scisliwosci. Temat ten jest rzadko dyskutowany i zwykle nie
stanowi problemu. Takie materiaty jak przeciwogniowe powtoki epoksydowe nie zawieraja
rozpuszczalnikow i moga zawierac niewielkie wtokna i inne sktadniki, ktore sprawiajg, ze sg
wystarczajgco geste, by zatrzymywac powietrze. Wykazano, ze niektdre z tych materiatow
wykazujg Scisliwos¢ nawet w 20-litrowym pojemniku. W czasie pracy z przeciwogniowymi
materiatami epoksydowymi ich przeniesienie do ogrzewanych zbiornikow cisnieniowych
wymaga uzycia pompy nurnikowej na ramie. W temperaturze otoczenia materiaty te
sg zbyt geste, by mozna byto je przelewa¢ z pojemnikéw. Aby materiat byt wiasciwie
kondycjonowany i odpowiednio podawany do pompy dozujgcej, musi zostac podgrzany i
wymieszany pod cisnieniem (zob. Rysunek 4).

P wylot

P wiot

Rysunek 3.

Cisnienie medium na wiocie

nie powinno przekraczac 25%
cisnienia wylotowego, by nie
powodowac spowolnionej pracy
zaworow kulowych w urzgdzeniach
dozujgcych.
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Rysunek 4.

Materiat jest podawany z pompy
ttokowej na ramie (wyciskacza)

. L do ogrzewanego, mieszanego
wyposazony w czujnik zbiornika pod cisnieniem w celu
liniowy mierzy kondycjonowania. Ten proces jest
ruch pompy. niezbedny, aby dozowanie i natrysk
mogty byc prowadzone bez przerw,
nawet w trakcie zmiany pojemnikow.

Silnik pneumatyczny

Tlokowa pompa na ramie
(wyciskacz) przenosi
materiat z pojemnikow
do zbiornika.

Wylot pompy dozujacej
(wysokie cinienie)

Wlot pompy dozujgcej
(niskie cisnienie)

Pompa dozujgca

Ogrzewany, mieszany
zbiornik pod ci$nieniem
do kondycjonowania
dozowanego materiatu

Scisliwogé materiatdw mozna tatwo zmierzyé — poprzez pomiar poziomu ogrzewanego,
mieszanego i poddanego dziataniu cisnienia materiatu w zbiorniku przy zmianie cisnie-
nia. Wyniki badan wskazuja, ze objetos¢ materiatu w zbiorniku moze zmienic sie nawet o
20 litrow (5 galondw), kiedy ten zostanie $ciSnigty przy wzroscie cisnienia od 0 do
5,5 bar (od 0 do 80 psi; zob. Rysunek 5). Moze to by¢ potencjalnym zrodtem problemow
przy dozowaniu, poniewaz objetos¢ dozowana przy kazdym ruchu pompy dozujacej moze
sie zmieniac, jesli ciSnienie w zbiorniku zostanie recznie dostosowane lub zmienione.
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Wykrywanie zmiany poziomu objetosci w funkcji cisnienia
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Cisnienie w zbiorniku, bar (psi)

Jaki wptyw na mechanicznie potaczone dozowniki majg materialy scisliwe?

W przypadku dozownikow potgczonych mechanicznie albo dozownikéw o statym
badz zmiennym stosunku dozowania jest on okreSlany przez fgczenie statych ruchow
objetosciowych proporcjonalnie miedzy pompami A i B (zob. Rysunek 7). Byla to —
i wcigz jest — wysoce uzyteczna metoda dozowania materiatbw w branzy powtok
ochronnych. Dla systeméw tych zaktada sig, ze w kazdej pompie dozujacej dochodzi do
petnego skoku, niezaleznie od zanurzenia lub scisliwosci. W rzeczywistosci ,,skuteczny”
ruch pomiedzy pompami A i B moze by¢ rozny, a stosunek mieszania nie jest staty.
Jesli do mediow Scisliwych stosowane sg systemy potgczone mechanicznie, czgsto aby
0siggng¢ maksymalng skutecznos$¢ technologiczng konieczne jest przestrzeganie bardzo
precyzyjnych instrukcji dotyczacych ustawien cisnienia zbiornika i temperatury. Jednak
rdznica $cisliwosci miedzy pompami A i B, nawet po uwzglednieniu wszelkich zmiennych
procesu, jest nieprzewidywalna. Wskaznikiem wptywu Scisliwosci na zmiang aktywnego
stosunku natrysku moze by¢ fakt, ze manometry medium A i B nie reagujg tak samo przy
przetgczaniu gornym, poniewaz weze wylotowe z medium ttumig zmiany cisnienia tak, ze
odczyty z manometréw moga wydawac si¢ normalne.

6,8 (100)

Rysunek 5.

Wykres ilustruje wskazywang ilos¢
litrow (galondw) zywicy w funkcji
wzrostu cisnienia w zbiorniku
podawczym. Po zmieszaniu pod
cisnieniem poziom materiatu w
zbiorniku moze sig zmienic o
ponad pigc galonow po tym, jak

do materiafu zostanie wmieszane
powigtrze. Zmiana objgtosci medium
wynika ze scisliwosci wmieszanego
do medium powietrza.
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Udziat procentowy objetosci powietrza w funkcji ciSnienia
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Jak duze cisnienie konieczne jest do sprezenia powietrza? Rysunek 6.

Rysunek 4 pokazuje, ze materiat jest sprezany zarowno w zbiorniku cisnieniowym, jak i w
pompie dozujgcej. W idealnych warunkach cate uwigzione powietrze zostatoby catkowicie
sprezone przed pompg dozujgcy, ale nie jest to mozliwe, poniewaz cisnienie podawania
na wlocie nie moze przekracza¢ 25% cisnienia na wylocie, by odpowiednio kontrolowaé
prace pompy. Rdznica pomigdzy cisnieniem zasilania ze zbiornika i spadkiem cisnienia na
przeptywie do pompy jest znaczna, lecz nieokreslona i wskazuje na niedomiar sprezenia,
ktory musi zosta¢ wyréwnany w pompie dozujgcej przed nadaniem medium cisnienia
wylotowego. Takie sprezenie moze zuzy¢ znaczng czes$¢ ruchu dozowania, zanim zostanie
osiggniete cisnienie wylotowe natrysku. Sprezanie nie zachodzi identycznie pomiedzy
pompami A i B, a warto$¢ cisnienia jest niemozliwa do przewidzenia. Cisnienie ponad 48
baréw (700 psi) jest wymagane do sprezenia powietrza do mniej niz 2% objetosci, ktora
zajmowatoby przy cisnieniu atmosferycznym (zob. Rysunek 6).

Procentowy uaziat powietrza

w objetosci, jakg zajmowatoby
pod cisnieniem atmosferycznym,
w funkcji wzrostu cisnienia. Na
podstawie normalnego sprezania
objetosciowego powietrza pod
cisnieniem, zgodnie z prawem
Boyle’a.

Aby uzyskac wiecej informacji, prosze odwiedzi¢ nas na www.graco.com

UZNANA JAKOSC. WIODACA TECHNOLOGIA.



"

Test stosunku dozowania i procesu natrysku przy stosowaniu dozownikow
potaczonych mechanicznie

Proces testu stosunku dozowania w przypadku sprzetu potgczonego mechanicznie i
pracujgcego z epoksydowymi materiatami przeciwogniowymi jest znany od diugiego czasu
i polega na pomiarze objetosci medidow A i B dozowanych pod niskim cisnieniem na wylocie
wezy mediow A i B. Naktadanie przeciwogniowych materiatéw epoksydowych jest jednym
z niewielu zastosowan wymagajgcych tej metody kontroli przeprowadzanej przed kazdym
okresem natryskiwania. W wiekszosci przypadkow uzycia materiatow niescisliwych
ci$nienia A i B s3 monitorowane, a poniewaz materiaty nie ulegajg $ciskaniu, stanowi to
bardzo dobry wskaznik systemu jako balansu cisnien.

Przy zastosowaniu epoksydowych materiatdw przeciwogniowych kontrola stosunku
mieszania nie jest zawsze doktadna, cho¢ mozna jg ulepszy¢, zmieniajac ci$nienie i
temperature w czasie procesu. Kontrole prowadzone sg tez przy niskim cisnieniu na wylocie
z weza i pompy dozujgce nie 0siggajg wymaganego wysokiego ci$nienia na wyjsciu,
przeciw ktéremu mogtyby pracowac. Spowalnia to dziatanie zawordw kulowych pompy i
wykorzystuje dodatkowg czes¢ ruchu ttoka. Temperatury sg regulowane, by dostosowac
lepkosé, co powoduje wzrost lub zmniejszenie spadku cisnienia przy napetnianiu pompy.
Wartosci cisnienia sg regulowane, by dostosowaé przeptyw przez wolno dziatajgce zawory
kulowe — nizszy w jednym zbiorniku i wyzszy w drugim — do wartosci dozowania. Jesli
ci$nienie zbiornika jest obnizane, aby uzyska¢ wartos¢ stosunku mieszania, wystepuje
jeszcze wigksze sprezanie, niz jest to wymagane dla pompy wyporowej podczas natrysku.
Wszystkie regulacje dopasowujgce do wartosci stosunku mieszania majg nieznany wptyw
na rzeczywiste proporcje uzyskiwane w czasie pracy przy cisnieniach natryskowych.
Maszyna kontynuuje natrysk przy nieokreslonym stosunku mieszania.

Zalety technologii dozowania — jak ona sobie radzi ze $cisliwoscig?

Nowa metodg dozowania, ktdra pojawita sie w ciggu ostatnich pieciu lat, jest dozowanie
ze statym wiryskiem. Jest to rowniez technologa wyporowa, lecz zastosowano w niej
przesuniecie, a zawory dozujgce otwieraja sie i zamykajg zgodnie ze stosunkiem mieszania
(zob. Rysunek 8). Gtowna rdznicg jest to, ze pompy A i B pracujg niezaleznie od siebie (nie
$3 mechanicznie potgczone) i kawitacja lub ,,nurkowanie” jednej z pomp nie ma wptywu na
drugg. Poniewaz pompy nie s potaczone, kazda z nich moze catkowicie sprezy¢ materiat,
ktory zostanie zliczony przez system, zanim medium osiagnie cisnienie bliskie ciSnieniu
natryskowemu. Regulator zna doktadng objeto$¢ przypadajaca na mikrometr ruchu tloka
i ma mozliwos¢é pomiaru rzeczywistego wyparcia dla kazdej pompy oraz odjecia czesci
ruchu, ktory zostat wykorzystany do sprezenia materiatu. Doktadny stosunek dozowania
jest wynikiem znanej, rzeczywistej wydajnosci kazdej z pomp przy cisnieniu natryskowym.

Pompa Pompa
materiatowa A materiatowa B

Rysunek 7.

Dozownik o statym stosunku
dozowania (mechaniczne).

Dla stosunku mieszania 1:1

zZwykle stosuje sie dwie pompy
materiatowe. Dla stosunku mieszania
nieparzystych powszechnie uzywa
sig trzech pomp materiatowych.
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Zapewnienie stosunku dozowania przy uzyciu dozownikow

Kontrola stosunku dozowania dla dozownikdw jest zwykle niepotrzebna, poniewaz system
posiada wbudowang opcje utrzymania stosunku mieszania. Mozna jg jednak tatwo
zapewnic. By uwzgledni¢ Scisliwos¢, stosunek mieszania jest kontrolowany przy cisnieniu
co najmniej 172 baréw (2500 psi). Zapewnia to petne sprezenie medium do ci$nienia
rownego lub bliskiego cisnieniu natryskowemu. Na stosunek mieszania nie ma wplywu
ilo$¢ powietrza dostajgcego sie do medium przez system zasilajacy. Kontrola stosunku
dozowania prowadzona jest tez na wyjsciach maszyny, co eliminuje btedy spowodowane
rozszerzalnoscig weza. Zmiana parametru — temperatury lub ci$nienia zbiornika — nie
ma znaczgcego wptywu na stosunek mieszania, natrysku ani probki do kontroli dozowania.
System bedzie zapewniat takie sam przetozenie natrysku, chyba ze zostanie ono ustawione
poza zakresem mozliwosci kompensacji przez system. W takiej sytuacji system wytaczy sie,
by zapobiec naktadaniu materiatu na powirzchnie natryskowg. Dozowanie z duzg szybkoscia
przebiega z doktadnym stosunkiem dozowania przez caty czas natrysku. Materiat B jest
wtiryskiwany przy podwyzszonym ci$nieniu w strumien materiatu A, by utrzymac doktadny
stosunek mieszaniny. Poniewaz systemy sa elektroniczne, mozna przed kazdym okresem
natryskiwania zaimplementowaé kolejna funkcjonalno$c. Testy stabilizacji ciSnienia w
pompie sg przeprowadzane automatycznie przed kazdym okresem natryskiwania, co
zapewnia, ze system jest szczelny.

Rysunek 8.
W dozownikach materiatéw A
i B znajadujg sig osobne pompy

i przetworniki cisnienia.

Zawory dozujgce otwierajg sie i
zamykajg, by regulowac stosunek
dozowania. Przed regulacjg stosunku
dozowania materiat moze zostac
wstepnie sprezony w kazdej z pomp.

Sterowniki elektroniczne sprawdzaja,
czy w pompach lub zaworach
dozujgcych nie pojawity sie
nieszczelnosci.
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Podsumowanie

W czasie natrysku materiatw o wysokiej lepkosci — na przyktad przeciwogniowych
zywic epoksydowych — w dozowaniu objetosciowym stosuje sie dwie podstawowe
metody: dozowniki potagczone mechanicznie i dozowniki proporcjonalne. Scisliwosé
materiatow to czesto nie w petni rozumiany, ale wymierny parametr, ktory jest
wazny w czasie natrysku materiatéw. Przeciwogniowe zywice epoksydowe to jedne
z kilku materiatow wielosktadnikowych, ktore wymagajg certyfikowanego sprzetu i
urzgdzenia do naktadania. Wymog certyfikacji wskazuje, ze zapewnienie zgodnosci
jest pewnym wyzwaniem. Obydwie metody dozowania sg stosowane przemystowo, a
rzeczywiste zmienne majg nieznany badz negatywny wptyw na wydajnosc natrysku.

Dozowniki proporcjonalne wykorzystuja te metode pracy z tego rodzaju materiatami
z kilku przyczyn. Po pierwsze urzadzenia te mierzg doktadne przesunigcie,
niezaleznie od zmian gestosci medium, cisnienia, temperatury, przeptywu lub
lepkosci. Po drugie systemy takie majg mozliwo$¢ monitorowania wszystkich funkcji,
w tym utraty stosunku dozowania materiatu lub wyciekéw w trakcie natrysku
oraz automatycznego alarmowania lub wytgczania sie w razie braku materiatu,
przekroczenia zakresu cisnienia, niekontrolowanej pracy pompy, nieszczelnosci
pompy i zaworu lub nieprawidtowej pracy czujnika. Dozowniki pozwalajg na proste
testy dozowania i pompy, by kontrolowa¢ wydajnos¢ wedtug masy. Wreszcie — dla
kazdego natryskiwanego materiatu rejestrowane sg: przeptyw, cisnienie, temperatura
i wspotczynnik. Zalety i wady kazdego rodzaju systemu powinny by¢ znane osobom
odpowiedzialnym za naktadanie powiok, dostawcom materiatéw, inspektorom
i klientom, by mogli oni sprawdzi¢, czy materiat bedzie nakfadany zgodnie ze
specyfikacjg producenta i podnies¢ ogoing wydajnosc w tego typu zastosowaniach.

Urzadzenia natryskujgce materialy
wieloskiadnikowe Graco XM™ PFP
do doktadnej kontroli stosunku
dozowania stosujg ciggte dozowanie
wiryskowe.
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