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Stanowisko do badan dozowania materiatéw cieklych

Wstep

Szybki rozwdj technologii powoduje, Ze na rynku pojawiaja si¢ wie-
losktadnikowe produkty, ktorych wytworzenie wymaga realizacji wielu
procesow produkeyjnych. Jednym z nich jest dozowanie. Jest to proces,
w wyniku ktorego za pomoca odpowiednich urzadzen odmierzana jest
odpowiednia ilo$¢ substancji przekazywanej do kolejnego etapu pro-
dukeji [1, 2].

Dozowanie substancji ciektych odbywa si¢ za pomoca pomp dozuja-
cych, ktére w rzeczywistosci sa pompami wyporowymi o regulowane;j
wydajno$ci. Rozwdj przemystu, jaki ma miejsce w ostatnich latach,
spowodowal réwniez rozwoj technik dozowania substancji ciektych.
Wiaze si¢ to z doskonaleniem $rodkéw dozowanych i doskonaleniem
konstrukeji urzadzen. Konstruktorzy maszyn i urzadzen oraz uzytkow-
nicy shusznie uwazaja pompeg dozujaca za element konstrukcyjny czgsto
decydujacy o trwatosci i niezawodnosci catej instalacji [5, 6].

Rozwdj pomp dozujacych zwiazany jest z coraz wigksza $wiado-
moscia ludzi dotyczaca optymalizacji zuzycia medidw oraz ochrony
srodowiska naturalnego. Wiaze si¢ to z projektowaniem coraz bardziej
precyzyjnych uktadow dozujacych mogacych dozowa¢ skondensowane
srodki chemiczne. Innym waznym aspektem w rozwoju pomp dozuja-
cych jest niezwykle szybko rozwijajaca si¢ gospodarka materiatowa,
szczegolnie jesli chodzi o tworzywa sztuczne. Nowoczesne materialy
charakteryzuja si¢ coraz wigksza odpornoscia chemiczna oraz wytrzy-
matoscia mechaniczna. Pozwala to projektowac pompy, ktére moga do-
zowac¢ duza grupe Srodkow chemicznych [4, 6].

Celem pracy jest przyblizenie technik pomiarowych stosowanych
w procesie pomiarowo — badawczym, m.in. na kierunku studiow: me-
chanika, budowa maszyn, specjalnos¢: maszyny i urzadzenia przemystu
chemicznego i spozywczego.

Problem badawczy

Zagadnienie badawcze sformulowano w postaci pytania: Jakie pa-
rametry, cechy i wlasciwosci powinna posiada¢ pompa dozujaca oraz
jakie parametry technologiczno-konstrukcyjne urzadzen dozujacych sa
niezbgdne dla postulowanej jakosci i efektywnosci realizacji procesu
dozowania substancji ciektych na stanowisku dydaktyczno-badaw-
czym?

Na podstawie danych literaturowych oraz wstgpnej analizy i oceny
stanu, postawiono hipotezg, ze uzyskanie optymalnych parametrow
procesu dozowania cieczy mozliwe jest w pewnym przedziale warto-
$ci parametrow technicznych urzadzenia dozujacego oraz wiasciwosci
i postaci $rodka. Przekroczenie warto$ci parametrow z tego przedziatu,
zmiana postaci lub sktadowych spowoduje pogorszenie jako$ci procesu
dozowania, wywolujac np. zaburzenia nat¢zenia przeptywu [2, 4, 5].

Opis stanowiska badawczego

Specjalnie zaprojektowane i wykonane na Wydziale Inzynierii Me-
chanicznej UTP w Bydgoszczy stanowisko dydaktyczno-badawcze
przeznaczone jest do przeprowadzania badan pomp typu YC T/T RS,
z typoszeregu S1, S2, S3, S4, S5. Konstrukcja stanowiska pozwala na
sprawdzenie:

— wydajnosci pompy (przy ustalonych warunkach badan, tzn. odpo-
wiednio ustawionych zaworach: zwrotnym i przelewowym, napel-
nionym pulsatorze),

— poprawnosci dziatania mechanizmu (jak np. nagrzewania si¢ skrzyn-
ki mechanizmu, szczelnosci oraz odpowiedniej glosnos¢ pracy - max.
85 decybeli),

— wytrzymatosci membrany (w badaniach dlugotrwalych do 1 roku
pracy, okreslajacych wlasciwosci mechaniczne membrany).

Uktad roboczy (Rys. 1) jest zamontowany na kwasoodpornej kon-
strukcji wsporczej, umozliwiajacej zmienne umiejscowienie instalacji
w celach badawczych. Sktada si¢ z nastgpujacych elementéw potaczo-
nych za pomoca szybkoztaczy srubowych:

A. Pompa dozujaca — typ YC T/PVC;

B. Zawor przelewowy — typ ZPS-J 6

(Pmax. — 1,0 [MPa]; maks. wydajnos¢ — 75 [l-h'l]);

C. Zawér zwrotny — typ ZPS-J 10

(Pmax. — 1,0 [MPa]; maks. wydajnos¢ — 200 [l~h'1]);

D. Thumik pulsacji — typ PDS 80 (objgtos¢ impulsu — 15 [ml/impuls];
ci$nienie maks. pracy — 1,0 [MPa));

E. Filtr — DN 15;

F. Zawor kulowy — DN 10;

G. Manometr K.O. — 0-1 [MPa];

H. Rotametr — 0-50 [l-h'l];

I. Szybkoztacze srubowe — pod waz DN 12,5.

Rys. 1. Stanowisko badawcze

Badania wykonano na zmodernizowanym stanowisku, gdzie mierzo-
no wptyw oporow przeptywu na wydajno$¢ pompy dozujacej. Medium
badanym byla woda o temperaturze 15°C, a temperatura otoczenia wy-
nosita 19°C. Badania przeprowadzono dla nastepujacych zmiennych:

— ci$nienie tloczenia: 2; 3; 4; 5 bar,
— regulacja wydajnosci pompy: 100; 90; 80; 70; 60 na podzialce,
— przeciwci$nienie pulsatora — 60% ci$nienia tloczenia.
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Dyskusja uwarunkowarn pomiarowych

Na rys. 2 pokazano jak warto$¢ ci$nienia po stronie ttocznej wplywa-
ta na wydajno$¢ badanej pompy dozujace;.

Wg danych z dokumentacji techniczno-ruchowej maksymalna wy-
dajnoéé pompy dozujacej wynosita 30 I/h™ (j). Jednak osiagniecie tej
wartosci jest mozliwe tylko w przypadku braku opordéw przeptywu. Wa-
runki te mozna uzyskac projektujac instalacjg tak, aby pompa dozujaca
tloczyta substancje do instalacji bezci$nieniowej oraz z bardzo krotkim
odcinkiem tlocznym. Takie instalacje zdarzaja si¢ w praktyce rzadko.

Najczesciej dozowanie substancji ciektych odbywa si¢ do instalacji
lub zbiornikow, gdzie panuje nadcisnienie. Wowczas nalezy uwzgled-
ni¢ opory przeptywu wynikajace z dtugosci instalacji oraz wartoscei cis-
nienia w instalacji. Podczas przeprowadzonych badan najwigksza uzy-
skana wydajnosé¢ wyniosta 29,39 1-h™". Uzyskano ja przy nastawie mak-
symalnej wydajnosci oraz przy przeciwcisnieniu wynoszacym 2 bar.
Zwigkszajac stopniowo warto$¢ ci$nienia po stronie tlocznej zaobser-
wowano spadek przeptywu wody do wartosci (21-33) I-h” w przypadku
ci$nienia po stronie ttocznej wynoszacego 5 bar. Otrzymane wartosci
pokazuja duze roznice w wydajnosci pompy dozujacej, co w przypadku
doktadnosci dozowania jest bardzo istotnym wskaznikiem.

Poréwnanie wykresow z rys. 2 i 3 pokazuje zmiang wydajnosci pom-
py dozujacej w zalezno$ci od nastawy skoku tloczyska. Teoretyczna wy-
dajno$¢ zmienia sig liniowo wraz ze wzrostem nastawy dtugosci skoku.
Wydajno$¢ rzeczywista jest mniejsza od teoretycznej. Im wigksza war-
to$¢ cisnienia po stronie ttocznej, tym wigksza réznica migdzy wydaj-
noscia teoretyczng i rzeczywista. Roznica ta w warunkach cisnienia po
stronie ttocznej wynoszacego 5 bar osiagngta warto$¢ niemal 27%.
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Rys. 3. Charakterystyka pompy dozujace;j

Podsumowanie

Rozwoj przemystu pociaga za soba rozwoj asortymentu $rodkow
dozujacych, metod ich badan oraz réznych urzadzen pomocniczych,
doskonalacych technike dozowania. Powstata w ten sposob dziedzina

techniki postuguje sig¢ specyficznymi metodami badan i wtasna termino-
logia. W wielu przypadkach obserwuje sig trudnosci w porozumiewaniu
si¢ mechanikow, uzytkownikow maszyn i $rodkéw transportu, techno-
logébw w przemysle oraz specjalistow z zakresu $§rodkow dozujacych.
Zwiazane jest to z duza réznorodnoscia substancji dozowanych i innych
cieczy roboczych.

Poniewaz konstrukcje maszyn sa coraz bardziej zaawansowane tech-
nologicznie ro$nie znaczenie wlasciwego doboru $rodkéw dozujacych
oraz technik dozowania. Wybor techniki dozowania odpowiedniej dla
danej instalacji, w szczegdlnosci w przemysle spozywczym, ma zasad-
niczy wpltyw na prawidtowa prac¢ maszyn i urzadzen, gdyz jak poka-
zuja statystyki, jej poprawna praca ma ogromny wptyw na bezpieczen-
stwo produktu. Optymalne dozowanie powinno zapewni¢ prowadzenie
produkcji w sposob spetniajacy wszystkie kryteria bezpieczenstwa pro-
duktu spozywczego.

Przedstawiona praca jest fragmentem szerszych badan, ktore byty
proba oceny konstrukcji i mozliwosci zastosowania pomp przepono-
wych jako dozownikow objgtosciowych w przemysle spozywczym
i chemicznym. Analizowane membranowe pompy dozujace sa pom-
pami typu wyporowego, jednostronnego dziatania, umozliwiajacymi
regulacje wydajnosci poprzez zmiang dtugosci skoku ttoczyska. Pa-
rametrami charakteryzujacymi te pompy sa: wydajno$¢ Q — wyrazana
w litrach na godzing, przeciwci$nienie p — wyrazane w barach, oraz
skok popychacza w milimetrach.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono prawie liniowa zalezno$¢
migdzy wzrostem oporow przeplywu a wydajnoscia pompy dozujace;.
Wraz ze wzrostem ci$nienia tloczenia maleje ilos¢ dozowanej cieczy.
Zaleznos$¢ ta jest niezwykle istotna szczegdlnie w instalacjach, w kto-
rych $rodek dozowany jest do rurociagéw znajdujacych si¢ pod duzym
cisnieniem. Mozliwe sa wowczas zmiany ciSnienia w rurociagach,
a tym samym doktadnos$¢ dozowania ulega powigkszeniu.

Whioski

Z badan dozowania substancji cieklych w przemysle spozywczym
nalezy wynika, ze najkorzystniej jest zastosowaé pompy dozujace
o zmiennej wydajnosci. Niezmiernie wazne jest rowniez dobranie od-
powiednich materiatow, z ktorych wykonana jest pompa. Kompletne
systemy dozowania pozwalaja niemal catkowicie wyeliminowac zagro-
zenia wynikajace z niewtasciwej ilosci dozowanych srodkow.

Analiza wynikow przeprowadzonych badan pozwolila na sformuto-
wanie nastgpujacych wnioskow:

— dobdr pompy dla okreslonego procesu technologicznego musi by¢
oparty na doktadnym ustaleniu warunkéw pracy (poniewaz bledne
okreslenie jakiegokolwiek z parametréw pracy powaznie wptywa na
doktadno$¢ dozowania),

— rodzaj materialu elementow roboczych jest Scisle powiazany z wla-
Sciwos$ciami fizyko-chemicznymi dozowanych $rodkow,

— praca pomp dozujacych (w przeciwienstwie do innych typow pomp
np. wirowych) powinna by¢ wspomagana przez inne elementy insta-
lacji typu: thumik pulsacji, zawor zwrotny, przeciazeniowy lub osad-
nik,

— pompy dozujace naleza do najbardziej precyzyjnych urzadzen spoty-
kanych w inzynierii dozowania.
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