Projekt Procesowy

Instalacja do nakladania NanoTitanium IP 1000 na panele szklane metoda
dyspersyjnya
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1 Opis projektu

Niniejszy projekt procesowy zostal sporzadzony na podstawie prac badawczych
przeprowadzonych przez firm¢ Amepox Sp. Z.0.0. mieszczacej si¢ przy ulicy Jaracza 6 w
Lodzi. Wyniki badan przeprowadzonych przez firm¢ Amepox zostaly wykorzystane do
oceny ilosciowych 1 jako$ciowych 1 ilosciowych w zaleznosci miedzy parametrami
prowadzenia procesu i1 szeroko rozumiang jakoscig produktu koncowego. Badania procesu
pokrywania warstwg hydrofobowa wykonano dla roztworu zawierajacego tlenek tytanu o
nazwie NanoTitanium IP 1000. Ze wzgledu bezpieczenstwa pracy zastosowano
rozpuszczalnik alkohol isopropanol 96%. Z opisu karty charakterystyki zastosowanego
roztworu, to przede wszystkim rozpuszczalnik isopropanol jest zagrozeniem w projektowanej
instalacji. Substancja ta z godnie z danymi zawartymi w karcie charakterystyki powoduje Xi-
substancja draznigca; F- substancja wysoce latwopalna; R11- substancja wysoce tatwopalna;
R36- dziata draznigco na oczy; R67- pary moga wywotywaé uczucie sennosci i zawroty
glowy. W celu wyeliminowania poszczegdlnych zagrozen na etapie projektowania instalacji,
nalezatlo zastosowa¢ wytyczne zawarte w Dyrektywa 94/9/WE tzw. ATEX 100a. W
dokumencie tym, zawarte wymagania dotycza projektowania i wytwarzania produktow, ktore
moga by¢ wprowadzane do obrotu i oddawane do uzytku tylko wtedy, gdy przy
prawidtowym zainstalowaniu, konserwowaniu oraz uzytkowaniu zgodnym z przeznaczeniem
nie beda stwarzaly zagrozenia dla otoczenia. Dyrektywa 94/9/WE dotyczy urzadzen i
systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
oraz aparatury zabezpieczajacej, sterujacej i1 regulacyjnej, przeznaczonej do uzytku na
zewnatrz przestrzeni zagrozonych wybuchem, ktora jest wymagana lub przyczynia si¢ do
bezpiecznego funkcjonowania urzadzen 1 systemOéw ochronnych wobec zagrozen

wybuchowych.

W niniejszym projekcie zaprojektowano instalacje do pokrywania powierzchni szkta
wytwarzanych okien w firmie REM II Sp. z o. o., koloidlem o nazwie handlowej
NanoTitanium IP 1000. Zastosowana substancja charakteryzuje si¢ przede wszystkim
wlasciwos$ci hydrofobowymi i samoczyszczacymi. Opracowana metoda nakladania cienkiej

warstwy Tlenku tytanu wptywa w znaczacy sposob na walory estetyczne okien.
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Bedaca przedmiotem projektowania 1 rozwazan niniejszego projektu procesowego,
zaprojektowana instalacja jest jednym z wariantow prowadzenia procesu jednoczesnego
pokrywania powierzchni szklanej z jednoczesnym suszeniem w trakcie pracy linii
produkcyjnej. Duzg zaleta zaprojektowanej instalacji, to zdolno$¢ do samodzielnego
funkcjonowania na linii produkcyjnej umozliwiajacej przegotowywanie paneli szklanych do
powlekania warstwg produktu NanoTitanium IP 1000, nie zaleznie od juz istniejacej

infrastruktury produkcyjne;j.

Podobng funkcjonalno$¢ i efekty koncowe mozna uzyska¢ stosujac inne rozwigzania i
urzadzenia, lecz nalezy zaznaczy¢, iz wybrany wariant procesowy umozliwia prowadzenie
WW. procesOw w sposob szybki 1 bezpieczny w szerokim zakresie zmiennos$ci parametrow,

przy stosunkowo niewielkich kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

2 Podstawy prawne

Obowiazek zapewnienia bezpieczenstwa na stanowisku pracy to najwazniejsze
zadanie spoczywajace na pracodawcy. Osoba zatrudniajgca pracownikow, aby sprosta¢ temu
zadaniu musi zorganizowaé prace tak, by byta ona wykonywana w higienicznych warunkach
oraz nie stanowila zagrozenia dla zdrowia i Zycia osob pracujacych. Informacje dotyczace
aspektow, na ktore pracodawca powinien zwrdci¢ szczegdlng uwage mozna znalezé
w kodeksie pracy wdziale X dotyczacym bezpieczenstwa i higieny pracy. Poza
odpowiednim sposobem organizacji pracy, pracodawca powinien przyczynia¢ si¢ do tego, by
w zakladzie pracy przestrzegane byly przepisy w zakresie bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
Kolejng, niezwykle wazng kwestiag jest informowanie pracownikow o zagrozeniach
wystepujacych w zakladzie pracy oraz sposobie postgpowania w przypadku mogacych
pojawi¢ si¢ awarii. Na stanowisku pracy moga wystepowac roznego rodzaju zagrozenia. Jest
to zwigzane ze stosowaniem réznorodnych substancji, narzedzi, maszyn, a takze
odmienno$cia procesOw pracy. Oznacza to konieczno$¢ dostosowania sposobow
zapobiegania oraz postgpowania w przypadku awarii do konkretnych rodzajow zagrozen. W
zwigzku z powyzszym, jesli spektrum zagrozen jest szerokie, rowniez zakres wymagan w
zakresie bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia pracownikoéw musi by¢ obszerny. Jedng z
wazniejszych  dyrektyw szczegdtowych jest Dyrektywa 1999/92/WE  Parlamentu
Europejskiego i Rady zdnia 16 grudnia 1999 r. w sprawie minimalnych wymagan
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dotyczqcych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych na stanowiskach
pracy, na ktorych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa . Z uwagi na obszerng nazwe
dyrektywy powszechnie odnoszac si¢ do jej tresci uzywa si¢ skrétu ATEX 137. Pierwsza
czgs¢ skrotu, a wiec wyraz ATEX zostal utworzony poprzez potaczenie dwoch pierwszych
liter wyrazow tworzacych zwrot Atmospheres Explosibles, pochodzacy z jezyka
francuskiego. Liczba 137 zostata dopisana do skrotu ATEX z uwagi na fakt przyjecia
opisywanej dyrektywy przez Parlament Europejski i Rad¢ na podstawie artykutu 137
Traktatu Amsterdamskiego.

Pozary 1 wybuchy nie s3 najczestszymi przyczynami wypadkdéw przy pracy
lecz konsekwencje jakie niosg za sobg tego rodzaju wypadki moga by¢ katastroficzne.
Z uwagi na ten fakt wspomniana wyzej dyrektywa, odnoszaca si¢ do atmosfer wybuchowych,
ktére moga wystapi¢ na stanowiskach pracy, jest niezwykle istotna . Jest ona skierowana

gtéwnie do pracodawcow 1 pracownikow.

W Polsce implementacje dyrektyw ATEX 137 oraz ATEX 95 stanowig
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki kolejno z dnia 8 lipca 2010r oraz 22 grudnia 2005r.
Kwestia zabezpieczenia budynkoéw oraz innych terendow przed wybuchem zostata takze
omoOwiona w Rozporzqdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. wsprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych iterenow. W tym akcie prawnym omoéwiono mi¢dzy innymi prace, ktérych
wykonywanie stwarza niebezpieczenstwo pozaru i wybuchu. W Polsce stosowanie norm nie
jest obowigzkowe, jednakze dobrg praktyka inzynierska jest ich znajomos$¢ i stosowanie si¢

do ich wytycznych.

Jedna z takich norm jest PN-EN 1127-1: 2009 Atmosfery wybuchowe- Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem- Pojecia podstawowe i metodyka . Norma ta zwraca
przede wszystkim uwage na opis podstawowych poje¢ zwigzanych z tematyka wybuchu oraz
wyszczegolnia metody zapobiegania takiemu zjawisku. W jej tresci opisane zostaly takie
aspekty jak: identyfikacja zagrozen, elementy oceny ryzyka, eliminacja i redukcja poziomu

ryzyka.

Istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa jest okreslenie wplywu stosowanej
substancji (Nanotitanium IP 1000) na stanowisku pracy oraz procesach produkcyjnych. Nie
wiedza w zakresie mozliwosci wystgpowania potencjalnej emisji w trakcie uzytkowaniu

instalacji, moze sta¢ si¢ powodem powstania pozaru lub wybuchu. Dla tego istotne jest aby w
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trakcie projektowania przeanalizowa¢ wszystkie mozliwe warianty wystgpienia awarii na

skutek nieszczgsliwego zdarzenia jak 1 umys$lnego uszkodzenia instalacji.

Zalacznik 1 dyrektywy ATEX 137 podaje sposob klasyfikacji przestrzeni, w ktorych
moze doj$¢ do wybuchu. Przy dokonywaniu podziatu na odpowiednio oznaczone strefy brane
sg pod uwage dwa gloéwne parametry: prawdopodobienstwo wystgpowania atmosfery
wybuchowej oraz czas jej trwania. Doktadny opis kazdej ze stref znajdzie si¢ w dalszej czesci
pracy. W sytuacji, gdy atmosfery wybuchowe moga wystapi¢ w ilosciach, ktore zagrazaja
bezpieczenstwu os6b w nich przebywajacych, pracodawca w celu ostrzezenia umieszcza
odpowiednie oznakowanie tych miejsc. Znak ostrzegawczy informujacy o tego typu
zagrozeniu musi by¢ elementem trojkatnym z czarnym obramowaniem. Wewnatrz zas
wypetnienie trojkata ma mie¢ kolor zolty, zajmujacy co najmniej 50% powierzchni catego
znaku. Dodatkowe wymaganie to umieszczenie na zoltym tle dwuliterowego oznaczenia

2
,,BX”.

3 Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

W przypadku, gdy w miejscu pracy wystepuja przestrzenie zagrozone wybuchem,
awiec miejsca gdzie moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa w ilo$ciach stwarzajacych
zagrozenie, wowczas pracodawca jest zobowigzany do szczegdtowego zapoznania si¢ z tymi
przestrzeniami oraz do podjecia dziatah w kierunku ich odpowiedniej klasyfikacji. Podziat
ten ma by¢ narzgdziem pomocnym przy ustalaniu $rodkéw ochronnych, jakie nalezy

zastosowaé w poszczegdlnych strefach w celu zapewnienia bezpieczenstwa w miejscu pracy.

3.1 Strefy zagrozenia wybuchem

W rozporzadzeniu z 7 czerwca 2010r. dotyczagcym ochrony przeciwpozarowej
budynkoéw zawarto informacj¢ okreslajaca, kiedy nalezy wyznaczaé strefy zagrozenia
wybuchem. Nastepuje to, gdy spetniony jest warunek wystepowania w danym pomieszczeniu
atmosfery wybuchowej, ktorej objetos¢ stanowi co najmniej 0,01m*® w zwartej przestrzeni. W
oparciu o wytyczne z projektu, pracodawca dokonuje klasyfikacji kierujgc si¢ wytycznymi
rozporzadzenia implementujacego dyrektywe ATEX 137 do prawa polskiego lub tez
postugujac si¢ Polskimi Normami. W dokumentach tych znajdzie on podziat przestrzeni
zagrozonych wybuchem na strefy (trzy w odniesieniu do gazéw, par i mgiel oraz trzy

w odniesieniu do obtokow pytu), co zostato przedstawione w ponizszej tabeli 1.
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Tabela 1. Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Strefa zagrozenia
wybuchem

Kryteria klasyfikacji

Strefa 0

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazoéw, par, mgiet,
wystepuje stale, czgsto lub przez dtugie okresy”

Strefa 1

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazoéw, par, mgiet, moze
czasami wystapi¢ w trakcie normalnego dziatania”

Strefa 2

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajagca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazow, par, mgiel,

nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku
wystapienia utrzymuje si¢ przez krotki okres”

Strefa 20

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku
palnego pylu w powietrzu wystepuje stale, czgsto lub przez diugie
okresy”

Strefa 21

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku
palnego pylu w powietrzu moze czasami wystapi¢ w trakcie
normalnego dzialania”

Strefa 22

»przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku
palnego pylu w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego
dziatania, a w przypadku wystapienia utrzymuje si¢ przez krotki
okres”

4 Identyfikacja zagrozenia

Zastosowana substancja o nazwie handlowej NanoTitaium I[P 1000 oparta w 99,8 %

na izopropanolu zaliczana jest do substancji tatwo palnych i wymaga i wymaga dokonania

identyfikacji zagrozenia dla czlowieka i srodowiska.

Identyfikacja zagrozen:

R11 — preparat wysoce tatwopalny

R36 - dziala draznigco na oczy

R67 - pary moga wywotywac uczucie sennosci i zawroty glowy
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Pary moga wywotywac uczucie sennosci i zawroty gtowy. Powtarzajace si¢ narazenie moze
powodowa¢ wysuszanie lub pgkanie skory. W przypadku kontaktu z oczami wystepuje efekt

drazniacy.

Objawy przedmiotowe i _podmiotowe :

Objawy przedmiotowe i podmiotowe podraznienia oczu obejmujg wrazenie pieczenia, za-
czerwienienie, obrzgk i/lub spadek ostros$ci widzenia.

Objawy przedmiotowe 1 podmiotowe odthuszczajacego zapalenia skory moga obejmowac
wrazenie pieczenia i/lub suchy/popekany wyglad skory. W przypadku bezposredniego nara-
zenia nalezy niezwtocznie opuscic stref¢ w ktorej nastepuje zagrozenie poparzenie, zatrucia,
pozaru, wybuchu i zgtosi¢ si¢ do najblizszego szpitala lub placowki medycznej. W tabeli 2.
przedstawiono warto$ci graniczen ekspozycji w miejscu pracy. Petna identyfikacja zagrozen
zostata opisana w karcie charakterystyki produktu NanoTitanium IP 1000. Zawarte informa-

cje w niniejszym opracowaniu maja charakter informacyjny

Tabela. 2. Wartosci graniczne ekspozycji w miejscu pracy.

Materiat Zrodto Typ g/m

NDS 900
NanoTitanium IP 100

NDSCH 1,200

Ze wzgledu na niskg temperature zaptonu ok 12 °C, uzyty produkt NanoTitanium IP
1000, charakteryzuje si¢ wysoka tatwopalnoscig (F). Prawidtowy, technicznie i ekonomicznie
uzasadniony dobor urzadzen i wykonanie instalacji elektrycznych w sposob adekwatny do
zagrozenia wybuchem przestrzeni obniza koszty inwestycji, utatwia eksploatacje i przede
wszystkim zwigksza bezpieczenstwo przeciwpozarowe obiektu 1 bezpieczenstwo ludzi. Z
godnie z wytycznymi Atex 100a dla par alkoholu Izopropanolowego mozemy stwierdzié, ze
mamy wystepowanie strefy 2 ( rozdziat 3.1). W tym celu nalezy ograniczy¢ ilo$¢ substancji
tatwopalnej w obszarze hali technologicznej poprzez okreslenie minimalnej ilo$ci substancji

potrzebnej do pokrycia przewidzianej ilo$ci okien w ciggu 8h pracy.
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4.1 Podstawy z zakresy bezpieczenstwa przeciw wybuchowego

Podziat wybuchow w zaleznosci od rodzaju atmosfery wybuchowej to nie jedyna
klasyfikacja. Wybuchy dzieli si¢ takze na chemiczne, ktdre charakteryzuja si¢ naglym
wydzieleniem energii cieplnej oraz fizyczne, gdzie zrodtem energii jest zjawisko fizyczne. W
celu wyeliminowania zagrozenia wybuchem nalezy dokona¢ identyfikacji zrodet zaptonu,

wielkos$ci emisji 1 czasu emisji.

Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe polega przede wszystkim na:

1) Wyeliminowanie lub ograniczenie powstawania mieszanin wybuchowych izopropanolu z
powietrzem w przestrzeni roboczej hali produkcyjne;j

2) Przeprowadzeniu klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem do

odpowiednich stref zagrozenia, adekwatnych do spodziewanego niebezpieczenstwa, jezeli nie
jest mozliwe wyeliminowanie lub ograniczenie powstawania mieszanin wybuchowych 1zo-
propanolu z tlenem z powietrza.

3) Dobraniu urzadzen elektrycznych, technologicznych, ochronnych itp. wykonaniu
odpowiadajagcym wymaganiom odnos$nie do poszczegdlnych stref zagrozenia wybuchem,

zastosowanie urzadzen w wykonaniu EEX 1 EX.

4) Zabezpieczeniu urzadzen technologicznych 1 instalacji przed wyladowaniami

elektrycznosci statycznej,

Zasadnicze wymagania w stosunku do urzadzen grupy II

Urzadzenia grupy II kategorii 1, 2 i 3 tak si¢ projektuje i wytwarza, aby w przypadku
zagrozenia wybuchem mieszanin gazdéw palnych 1 par cieczy palnych z powietrzem ich we-
wnetrzne zrodla zapalenia nie uaktywnily si¢ nawet podczas czgstych ich zakldcen czy tez
uszkodzen.

Urzadzenia grupy 11 kategorii 1, 2 i 3, ktérych powierzchnie w czasie pracy moze si¢
nagrzewa¢ powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia zapewniajace, ze nawet w najbardziej
niekorzystnych warunkach nie zostanie przekroczona maksymalna dopuszczalna temperatura
tych powierzchni dla stosowanej substancji. Powinno si¢ takze uwzglednia¢ przyrosty tempe-
ratury wynikajace z akumulacji ciepla na skutek pracy urzadzen mechanicznych. Wazne jest
aby instalacja eklektyczna bylg tak zabezpieczona aby nie powodowatla iskrzenia czy tez wy-
twarzata indukcje tadunek indukcyjny. W przypadku gdy nastapi niekontrolowany przyrost
ci$nienia w instalacji, nalezy tak dobra¢ zawor bezpieczenstwa aby nie spowodowaé defrag-

mentacji instalacji na sutek wybuchu fizycznego lub chemicznego.

str. 9



5 Opis technologiczny

Proces technologiczny naktadania cienkiej warstwy tlenku tytanu w procesie
polciagltym, opiera si¢ na trzech operacjach jednostkowych opisanych i1 przedstawionych na

schemacie Rys.1.

Oczyszczanie Nakadanie Suszenie
powierzchni nanotytanu materialu

Rys. 1. Schemat blokowy przedstawi jacy poszczeg6lne etapy prowadzonego procesu

Poszczegdlne etapy procesu technologicznego opracowanej instalacji do naktadania
warstwy nano tytanu metoda dyspersyjna:

Etap 1

W pierwszym etapie procesu nanoszenia cienkiej warstwy nano tlenku tytanu na
powierzchni¢ szklang paneli okiennych przed finalnym montazem, opiera si¢ na
wczesniejszym przygotowaniu powierzchni roboczej poprzez oczyszczenie jej z wszelkich
zabrudzen mogacych powsta¢ w trakcie transportu i prowadzonego procesu produkcyjnego.
W celu usunigcia powstatych zanieczyszczen nalezy zastosowaé etap oczyszczania
powierzchni roboczej za pomoca substancji odtluszczajacych 1 strumienia powietrza. Etap ten
jest wariantem opcjonalnym uzaleznionym do stopnia zabrudzenia powierzchni. Na tym
etapie operator prowadzonego procesu (glowny technolog) w oparciu o doswiadczenie i
dobrg praktyke inzynierskg, moze wytaczy¢ ten etapu i przejs¢ do etapu naktadania warstwy
nano tytanu jezeli uzna, ze powierzchnia szklanych paneli okiennych jest wystarczajaco

czysta.

Etap 2

Kolejnym etapem jest naktadanie cienkiej warstwy tlenku tytanu w taki sposob aby w
catosci zostata pokryta cala przestrzen robocza panel szklanego. W tym celu nalezy nanies¢
na powierzchni¢ szklana roztwor koloidu NanoTitanium IP 1000 za pomocg specjalnie w tym
celu zaprojektowanej glowicy dyspersyjnej. Rownomierne natozenie roztworu koloidy

uzyskuje si¢ poprzez doktadne rozprowadzenie po calej powierzchni glowicy dyspersyjne;.

Etap 3

str. 10



Ostatnim procesem w etapie nanoszenia cienkiej warstwy koloidu Nanotitanium IP
1000, jest etap suszenia strumieniem powierzchni za pomocg dyfuzora. W tym celu
zastosowany zostanie uktad nawiewny, wyposazong w dysze kierunkowa umozliwiajace

rownomierny przeplyw powietrza po powierzchni roboczej panela szklanego.

Prowadzenie procesu zgodnie z zaproponowanym schematem przyczynia si¢ do
uzyskiwania produktu koncowego najwyzszej jakosci. Nieprawidtowe dziatanie jednego z

zaproponowanych etapéw moze mie¢ znaczenie na jako$¢ produktu jak i bezpieczenstwo

pracy.

6 Zalozenia projektowe

Zaproponowana instalacja bedzie wykorzystywana do naktadania warstwy nano tlenku
tytanu o nazwie handlowej NanoTitanium IP 1000 opracowanego przez firm¢ Amepox Sp.
7.0.0. w Lodzi. Dzigki zaproponowanym rozwigzaniom, prowadzenie procesu powlekania
szklanej powierzchni paneli oknach typu PCV oraz procesu suszenia powierzchni roboczej
jestesmy w stanie prowadzi¢ proces bez wptywu na obecny harmonogram produkcyjny.

W celu dokonania niezbednych obliczen potrzebnych do zaprojektowania instalacji
mogace] wspotpracowaé z istniejgcym ciggiem technologicznym, wykorzystano szereg
danych dotyczacych istniejacej instalacji produkcji okien jak i dane dotyczace obiektu w

ktérym ma si¢ znajdowac zaprojektowana instalacja.
- Maksymalne ci$nienie w instalacji: 400kPa
- Maksymalna objeto$¢ cieczy w trakcie 8h pracy: 0,01m?
- Temperatura powietrza (kontakt na granicy faz ciecz-powietrze): 30 °C

W trakcie projektowania nalezy zwrdci¢ uwage na zdolno$¢ do powstawania

zagrozenia wybuchowego co wymaga dodatkowych wymagan co do projektowanej instalacji.

—System nawiewno-wywiewny: wentylacja w wykonaniu technologii EX
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Tabela. 3. Wykaz podstawowych danych dotyczqgcych hali produkcyjnej i warunkow prowa-
dzenia procesu szklenia okien

Dane wej$ciowe
Wartos$é¢ | Jednostka
Dane dotyczgce przestrzeni roboczej i ilosci pracujgcych 0séb
Pow1erzchgla przestrzF:nl robo.cze]. w ktorej prowadzony 2402,09 m?
jest montazu paneli okiennych Ay

Wydajnos$¢ wentylacji nawiewno/wywiewnej w hali technologicznej - -
Temperatura powietrza w hali technologicznej T, 18+23,0 °C
Wilgotnos¢ przestrzeni roboczej @i 40+60 %

Stopen zapylenia powietrza Z - -
Max. ci$nienie powietrza technicznego w instalacji Py, 850 kPa

Max. objetosciowe natgzenie przeptywu powietrza technicznego Q. 3,91 m’/min

Dane dotyczace ilosci pracujgcych osob na hali produkcyjnej

Max ilo$¢ oséb pracujacych na hali produkcyjnej w ciagu jednej zmiany

roboczej
Min ilo$¢ 0sob pracujacych na hali produkcyjnej w ciggu jednej zmiany i i
roboczej
Dane dotyczgce procesu technologicznego
min. ilo$¢ produkowanych okien w ciagu 8h N 100 sztuk
maksymalna ilo$¢ okien produkowanych w ciggu 8h N.x 100 sztuk
max. powierzchnia panela szklana A; max 1,50 m?
min. powierzchnia panela szklanego A; min 0,4 m’

7 Obliczenia

Nominalne (obliczeniowe) parametry prowadzenia procesu zostaly zoptymalizowane
poprzez metody powigkszenia skali oraz w oparciu o zasady dobrych praktyk inzynierskich.

Na podstawie uzyskanych parametrow prowadzenia procesu przedstawionych w
tabeli. 1 oraz wlasciwosci fizykochemicznych naktadanego materiatu opracowanego przez
laboratorium Amepox Sp. Z.0.0, oszacowano niezbedne parametry zaprojektowanej
instalacji do powlekania powierzchni szklta produktem NanoTitanium IP 1000 z
uwzglednieniem wszelkich danych zawartych w karcie charakterystyki. Zakres parametréw
prowadzenia procesu oszacowano na podstawie istniejagcych danych dotyczacych ciagu
produkcyjnego. Wyniki zostaty zamieszczone w Tabeli. 4 i przedstawiajg warto$ci minimalng

1 maksymalng przeliczong dla jednej zmiany.
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Tabela. 4. Parametry prowadzania procesu technologicznego obliczone dla obcigzenia 100

paneli szklanych w ciggu

Parametry pracy instalacji Symbol *Wartos¢ | *Wartos¢ | Jednos
min. max. tka
Uklad do nakladania Alkoholowego roztworu Tlenku Tytany
Minimalna wydajnos$¢ instalacji -
objeto$ciowe natezenie przepltywu roztworu MR min 0,25 x10* | 0,94 x10* m’/h
na godzine
Maksymalna wydajno$¢ instalacji -
objetosciowe natezenie przeptywu roztworu R max 0,25 x10* 0,94 x10* m’/h
na godzine
Obcigzenie instalacji- masowy strumien .
alk(z)!holu do odparjowania nay godzing MMk opr 0,2495 0,9381 dm3/h
Masowe udziat Tlenku tytanu na godzine ms 5x10* 1,88x107 m’/h
Ci$nienie roztworu podayyanego do uktadu Py 200 400 KPa
dyspersji
Maksymalna objgto$¢ uzyta w ciagu 8h pracy Vr 0,002 0,0075 m’
Srednia temperatura roztworu Tr 18 25 °C
Stezenie roztworu nanoTitanium IP 1000 Cr 2000 2000 ppm

Uklad do suszenia powierzchni szklanej pokrywanej roztworem

Tlenku Tytany

Wydajno$¢ instalacji - masowe natezenie

suszacego

. : Vair susz 1 295 m/s

czynnika suszacego na godzing -
Temperatura czynnika suszacego na wlocie Tair in 18 23 °’C
Temperatura czynnika suszacego na wylocie Tair out 20 25 °C
Wilgotnos¢ przeptywajacego czynnika b 40 60 o,

Uklad wentylacyjny zapewniajacy redukcje stezenia mieszaniny powierze-alkohol

Predko$c¢ przeptywu powietrza Vair 1,5 3 m/s
Temperatura czynnika suszacego na wlocie Tair wiot 20 25
Temperatura czynnika suszacego na wylocie Tair wylot 25 30

*Warto$¢ minimalna - warto$¢ min. przeliczona dla najmniejszej powierzchni tafli szklanej
**Wartos¢ maksymalna - warto§¢ max. przeliczona dla najwigkszej powierzchni tafli szklanej

Na podstawie oszacowanych warto$ci przedstawionych w tabeli 2 w oparciu o
podstawowe dane dotyczace parametrow procesowych istniejgcej instalacji, obliczono ze
maksymalna ilo$¢ podawanej cieczy w ciggu 8h pracy wynosi 0,94 x10* m’ dla obcigzenia
produkcji w ilosci 100sztuk okien. Nalezy pamicta¢ iz przedstawione dane dotycza jedynie
maksymalnej ilosci okien podaje w zatozeniach do projektu. W przypadku zwigkszenia
naktadu produkcyjnego nalezy dokona¢ ponownego oszacowania wydatku materiatowego.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa prowadzonego procesu, oszacowano minimalne

ci$nienie 1 ilo§¢ zuzywanego roztworu w ciggu 8h. Na podstawie uzyskanych danych
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okreslono czy zaprojektowany zbiornik wymaga dozoru technicznego przez Panstwowy
Urzad Dozoru Technicznego. Przy zalozeniu maksymalnej objetosci 10dm’ i ci$nieniu 4bar,

zaprojektowany zbiornik nie przekracza dopuszczalnej warto$ci 50 bardm?’.

8 Schemat technologiczny

Do realizacji zaproponowanego procesu naktadania warstwy nano tlenku tytanu
opisanego w punktach 2, zostanie zastosowana instalacja, ktorej schemat przedstawiono na
rys. 1. W celu realizacji podstawowych zatozen projektowych skupiono si¢ przede wszystkim
na zapewnieniu bezpieczenstwa pracy instalacji jak i bezpieczenstwa pracy pracownikow w
zakladzie pracy. W tym celu postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w normie ATEX 100a co

do projektowania instalacji mogacej wyteza¢ atmosfere palno-wybuchowa i dobrej praktyki

inzynierskiej.
P1/2
PDIAH/3
ST
Uklad
sterowania TI/1
Powietrze I: Powietrze
techniczne atmosferyczne
Specyfikacja instalacji
NanoTitanium IP,
PI Cisnienie w zbiorniku
P2 Cignienie w instalacji
PI/3 Cisnienie wejsciowe w zb.
PDIAH/3 Cisnienie w ukt. wentylaciji
TIN temperatura powietrza
ST System sterowania
ZU Zawor upustowy
ZD Zawor dozujacy

Rys. 1. Schemat instalacji do pokrywania tlenkiem tytanu paneli szklanych okien PCV

Przedstawiona instalacja bedaca niezaleznym uktadem w stosunku do juz istniejacego

ciggu technologicznego sktada si¢ przede wszystkim z uktadu do transportu roztworu
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NaboTitanium IP 1000 1 uktadu do intensyfikacji odparowywania rozpuszczalnika z
powierzchni paneli szklanych. Instalacja umozliwia prowadzenie procesu dyspersyjnego
nawilzania powierzchni roztworem alkoholu i suszenia strumieniem powietrza. Stezenie

Tlenku tytanu w alkoholu wynosi 0,2%.

8.1 Opis instalacji

Zaprojektowane stanowisko do powlekania cienkg warstwa nano tytanu sktad si¢ z
stolu wyposazonego w rolotok 1 do transportu pionowego paneli szklanych potaczonego z
uktadem do nakltadania cienkiej warstwy koloidu 1 uktadem suszarniczym. Stot 1
wyposazony zostat w wentylator wykonany w technologii EX umozliwiajacy przetloczenie
powietrza procesowego o zadanych parametrach do uktadu suszenia. Zainstalowanie uktadu
suszaco-nawiewnego powoduje zintensyfikowanie odparowania rozpuszczalnika 1

ukierunkowania fazy lotnej par alkoholu w kierunku okapu ssacego.

Powietrze jest zasysane z otoczenia poprzez czerpni¢ w ktorej zamontowano filtr 2
usuwajacy z powietrza zanieczyszczenia mechaniczne. Wentylator podmuchowy 3 dostarcza
powietrze do dyfuzora za pomocg elastycznego rurociggu powodujac w ten sposob
rOwnomierne rozprowadzenie strumien powierza po calej powierzchni roboczej tafli szkta.
Zastosowanie specjalnego dyfuzora umozliwiajacego zwigkszenie rozwinigcia powierzchni
kontaktu wptywa na przyspieszenie wymiany masy na powierzchni szkla, intensyfikujac
odparowania i skréceniu czasu do okoto 60 - 90 sekund. Pionowe ustawienie paneli
szklanych wymusito zaprojektowanie uktadu suszacego pod obracajagcymi sie rolkami stolu
technologicznego co moze w niewielkim stopniu wptywac na powstawanie zawirowan. Takie
rozwigzanie przede wszystkim umozliwia ukierunkowanie strumien powietrza do gory i
doprowadzenie go na zewnatrz przestrzeni roboczej za pomoca zainstalowanego okapu 4
znajdujacego si¢ nad stolem rolotoku. Zassane powietrze za pomocg wentylatora osiowego
wykonanego w technologii EX 5 jest odprowadzane do atmosfery, uniemozliwiajac
powstanie zagrozenia wybuchowego jak i przekroczenia dopuszczalnego steZenia roztworu
NanoTitanium I[P 1000. Odpowiednie sterowanie predkoscia obrotowa wentylatora
nawiewnego ukladu suszenia 1 wentylatora ssgcego umozliwia uzyskanie wymaganej
predkosci przeplywu powietrza. Dla zapewnienia bezpieczenstwa personelu oraz
bezpieczenstwa procesowego ustalono, ze optymalny zakres ci$nien w ww. urzadzeniach
wynosi 200 + 1000 Pa ponizej ci$nienia atmosferyczne ( wentylator ssacy) i wentylatora

nawiewnego 200 + 800 Pa powyzej cisnienia atmosferycznego. Uktad wentylacyjny zostanie
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wyposazony W manometr réznicy cisnien umozliwiajacy automatyczne zatrzymanie pracy
catej instalacji w momencie utraty zdolno$ci ssacej okapu.

W celu precyzyjnego nalozenia cienkiej warstwy alkoholowego roztworu
NanoTitanium IP 1000, rolotog wyposazono w uktad ci$nieniowy skladajacy sie z zbiornika
6 potaczonego z filtrem 7 i1 uktadem do zwilZzania powierzchni roboczej paneli szklanych 8.
Specjalnie zaprojektowany uktad dyspersyjny 8 umozliwiajacy prowadzenie procesu
zwilzania z jednoczesnym czyszczeniem tafli szklanej, sktada si¢ z glowicy wyposazonej w
ptyte perforowang o niskim wspotczynniku retencji roztworu. Koloid przettaczany jest z
zbiornika 6 za pomocg sprezonego powietrza o statych parametrach procesowych. Cisnienie
w instalacji nie powinno przekroczy¢ okoto 400kPa. Uktad do prowadzenia nakladania
NanoTitaninu IP 1000 wyposazona zostata w manualny zawor odcinajacy 9 doptyw roztworu
powodujac w ten sposob kontrolowany przeptyw koloidu do zwilzanej powierzchni robocze;.

Glowica 8 wyposazona jest w tkaning o grubosci 3 + 10mm. Tkanina ma za zadanie
réwnomiernego rozlozenia koloidu jak i funkcje zatrzymywania zanieczyszczen mogacych
wystepowaé na powierzchni panel szklanego. Ggsto$¢ zastosowanego materiatu, powinna
zawiera¢ sie od 0,32 do 0,4 g/cm’.

Instalacja zostala wyposazona w przelacznik bezpieczenstwa polaczony z zaworem
pneumatyczny 10 umozliwiajac natychmiastowe odtaczenie doptywu strumienia powietrza
procesowego do zbiornika 6. Umozliwia to w sposdb natychmiastowy zatrzymanie pracy
instalacji w przypadku wystgpienia nieszczelnosci na instalacji. Zastosowany manometr z
regulacja umozliwiajac dostosowanie masowego natgzenia przeptywu sprezonego powietrza
do zbiornika. W celu zachowania bezpieczenstwa w przypadku uszkodzenia reduktora
ci$nienia, zbiornik zostal wyposazony w zawor bezpieczenstwa. Dzigki wytworzone
poduszce powietrznej nad roztworem NanoTitanium IP 1000, roztwor zostaje przettoczony
za filtra czastek stalych 7.

W procesie naktadania warstwy NanoTitanium IP 1000 metoda dyspersyjna, nie jest
wymagany etap wczesniejszego przygotowania roztworu. Koloid ze wzgledu na swoje
wlasciwosci fizykochemiczne charakteryzuje si¢ duza stabilnoscig uktadu. Zawartos¢ 0,2%
Tlenku Tytanu nie wplywa znaczaco na wilasciwosci reologiczne zastosowanego

rozpuszczalnika (2-propanol, C%96). Roztwor nie ulega sedymentacji czy tez flokulacji.

Na rys. 2. przedstawiono schemat zbiornika ci$nieniowego zasilajacego uklad do
dyspersji roztworu NanoTitanium IP 1000. Zbiornik wyposazony zostal w manometr i

reduktor do precyzyjnego ustawienia masowego przeplywu powietrza technicznego. Zbiornik
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wyposazony zostal w szybkoztacze do podlaczenia sprezonego powietrza i przewodu
hydraulicznego potaczonego z gltowica dyspersyjng. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa
instalacji w przypadku gwattownego wzrostu nadci$nienia w zbiorniku, przewidziano
zainstalowanie zaworu bezpieczenstwa. Maksymalna objgto$¢ robocza zbiornika powinna
wynosi¢ pomiedzy 0,008-0,01m’. Ze wzgledu bezpieczenstwa pracy w instalacji nie
powinno by¢ nadci$nienie wigksze od 400kPa. Z godnie z wytycznymi UDT dla zbiornikow
cis$nieniowych zaproponowany zbiornik nie przekracza dopuszczalnej warto$ci S0bardm3. W
tej sytuacji zastosowany zbiornik nie podlega nadzorowi UDT. W celu utrzymania
szczelnosci, zbiornik nalezy wyposazy¢ w uszczelke odporng na dziatanie 96% isopropanolu

1 co najmniej trzy punktu docisku klapy zbiornika.

Przygotowanie instalacji do prowadzenia procesu powlekania nanotlenkiem tytanu,
nalezy rozpocza¢ od przygotowania odpowiedniej objetosci koloidu. W tym celu gltoéwny
technolog z godnie z wytycznymi co do wielosci wielko$ci produkcji w danym dniu
roboczym, przeliczonym na 8h pracy zakladu, pobiera zadang objeto$¢ (0,008-0,01m?)
roztworu 1 dzieki zastosowaniu zaworu dozujacego ZD, napetnia zbiornik 6. po zatadunku
catej objetosci koloidu, zawor ponownie zostaje zamkniety. Otwarcie zaworu odcinajacego
10 powoduje doplyw strumienia powietrza do zaworu polgczonego z manometrem i
reduktorem ci$nienia. Dzigki zastosowaniu reduktora umozliwiajgcego przettoczenie
cisnienia do wartoSci max. 350kPa, w instalacji zbiornika nie wystgpuje zagrozenie
zwigkszenia ci$nienie powyzej pmax 350kPa. Ze wzgledu na maty przeplyw koloidu i
niewielkie opory wynikajace z zaprojektowanej instalacji, cisSnienie powietrza technicznego

powinno by¢ w przedziale 200-300 kPa o wydajnosci 1 + 3 m*/h powietrza.
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Nr. Nazwa

Opis

Manometr

Pomiar cisnienia w zbiorniku. Max P=400kPa

Zawor odcinajacy

Zawér na wyjsciu z zbiornika

Zawér odcinajacy

Zawor odcinajacy na wejsciu do zbiornika

Pokrywa zbiornika

Pokrywa z uchwytami

Cylinder zbiornika z uchwytami mocowan

Sruby mocujace

Cztery Sruby mocujace pokrywe z cylindrem

Zawér Bz

Zawér bezpieczenstwa zbiornika

1
2

3

4

5 |Cylinder zbiornika max 10L|
6

7

8 Uchwyt mocujacy
9

Uchwyt mocujacy sruby

Uszczelka

Uszezelka zbiornika

10 Przytacze zaworu nr 3

Otwor techniczny zaworu powietrza tech.

11 | Przylacze manometru nr 1

Otwor techniczny manometru

12 Przytacze zaworu nr 2

Otwor techniczny zaworu zasilania instalacji

Rys. 2 Schemat zbiornika ci$nieniowego z armatura

Na rys. 3 przedstawiono schemat glowicy zasilanej roztworem NanoTitanium IP 1000
przy wykorzystaniu przewodu elastycznego podlaczonego do zbiornika ci$nieniowego. Caly

uktad sktada si¢ z trzech elementéw potaczonych czteroma §rubami.

- podstawa mocujaca z podtaczeniem hydraulicznym weza cisnieniowego

- dyfuzora z mikro porami

- tkanina o duzej gestosci majaca za cel rownomierne pokrycie powierzchni szklane;.

Zaprojektowana glowica do nakladania Tlenku Tytany, zostala wyposazona w
przylacze 3 do ktorego podlaczony zostanie przewdd ci$nieniowy 2 przy wykorzystaniu
szybkozlaczki mogacej pracowacé do 1000kPa. Gléwna czes¢ gtowicy sktada sie z komory o
maksymalnej objetosci 50ml. Ilos¢ podawanego roztworu kontrolowana jest za pomoca
zaworu mechanicznego zainstalowanego tuz przez glowica. Zewnetrza cze$¢ glowicy sktada
si¢ z dyfuzora z makroporami 9 przez ktore zostaje przetloczona zadana objetosé cieczy
znajdujaca sie w komorze. W celu rownomiernego rozprowadzenia koloidu jak i usunigcia
zanieczyszczen z powierzchni szkla, zastosowano tkanine z grupy filcu o gestosci od 0,32 do
0,4 g/cm® i grubo$ci w przedziale 3+10mm. Zastosowanie tkaniny z grupy filcu umozliwi
utrzymanie statej retencji roztworu NanoTitanium IP 1000 w trakcie prowadzenia procesu
naktadania. zastosowano mechaniczne $ciski 4

W  przypadku wymiany tkaniny,
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zainstalowane po obu stronach urzadzenia. Umozliwia to w szybki 1 bezpieczny sposob

wymiang zuzytej tkaniny na nowa bez konieczno$ci demontazu glowicy.

6 7 O Nr. Nazwa opis

Uchwyt mocujacy Uchwyt mocujacy gtowice z lanca

Przewad zasilajacy Elastyczny przewod doprowadzajacy roztwor|

Szy pzrewodu
Uchwyt mocujacy Uchwyty mocujace tkanine

.
.
ole|l~|o|o|la|lw|n]|=

Otwor montazowy | Otwér do montazu glowicy z lanca
‘ 1 Uszczelnienie Uszczelka glowicy
Komora Komora glowicy z przylaczem instalacji
9 Otwoér techniczny Otwér na przylacze szybkozlaczki
1 0 Dyfuzor Plyta perforowana

10 Tkanina Tkanina umozliwajaca rownomierna retencje

Rys. 3 Schemat gltowicy do naktadania roztworu tlenku tytanu na panele szklane

9 Wpykaz uzadlen i parametrow technologicznych

W oparciu o dobrg praktyke inzynierska 1 podstawowe =zalozenia co do
zaprojektowanej instalacji, dokonano zestawienia w tabeli 2 wykazu mierzonych parametrow
technologicznych 1 punktéw sygnalizacji. Przedstawione zestawienie wykazuje zakres i

funkcjonalno$¢ przewidzianej armatury jak i zakres doktadno$ci poszczegolnych elementow.

Tabela. 3. Wykaz mierzonych parametrow technologicznych i punktéw sygnalizacji

Lp. symbol Wlelkosc Zakres Doktadnos¢ Funkcja
mierzona
1 Cisnienie
podawanego Wskaznik regulatora
PI roztworu do 0+500kPa +10Pa ci$nienia na wyjsciu z
uktadu zbiornika ci$nieniowego
dyspersji
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Cisnienie w

Wskaznik ci$nienia na

PI wezu 0+500kPa +10Pa wejsciu do uktadu dyspersji
zasilajacym podawanej cieczy.
Czujnik réznicy ci$nienia
w instalacji ssgcej
Ciénieni spetniajacy zadania
iSnienie .
PDIA . ] wytacznika uktadu
1 powietrza 0+ +600kPa +10Pa zasilania powietrzem
zassanego technicznym instalacje
dozowania. Sygnat alarmu
gdy AP przekroczy 600Pa
Temperatur Czujnik temperatury
TI a powietrza 0+50 °C +0,1 °C powietrza wlotowego do
wlotowego uktadu suszarniczego.
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