A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Uvegszalas miianyag csovek bélelése
PPS-sel

Targyszavak: vegyipar; csbvezeték; csébélés; poli(fenilén-szulfid);
vegyszerallosag; vizgbzateresztd kepesseq.

Vegyszeralléd miianyag csovek kildonleges
béléssel

A mianyag csoveket mar az 1970-es évek oOta sikerrel alkalmazzak a
vegyiparban és a készulékgyartasban. A folyamatos piaci térhoditas oka az
anyagjellemzékben keresendd. llyenek a kitiind korrozidallésag, a kis tdmeg,
az egyszerl szerelhetéség és csatlakoztatas. Mivel elég sokféle hére lagyuld
mdanyag all rendelkezésre, konnyen ki lehet valasztani az adott alkalmazas-
hoz leginkabb megfelel6t. A vegyi berendezésekben gyakran hasznalnak hére
lagyuld6 mianyagot bélesként és livegszallal erdsitett szaltekercselt csévet
mechanikai szerkezetként. A szaltekercselt csdvet (az erbsitést és az alkal-
mazott gyantat) ugyancsak az adott alkalmazasnak megfelel6en lehet megva-
lasztani, hogy a bélelt csé biztonsaga maximalis legyen. Az ilyen alkalmaza-
Sokban tébbnyire felhasznalt mianyagok (PE, PP, PVC, PVDF) korlatozott
héallésaga miatt eddig az ilyen csdvek alkalmazhatésaganak felsé hatara 100
°C volt. Az ennél magasabb hémérsékletet kivanod alkalmazasokban nagy hé-
allésagu fluorpolimereket (ECTFE, FEP, PFA stb.) valasztottak. A fluorpoli-
merek magas ara és nehézkes feldolgozhatésaga azonban gatat szabott
ezeknek az alkalmazasoknak. A csoporton belul a legsikeresebbnek a PVDF
[poli(vinilidén-fluorid)] bizonyult, de ennek az anyagnak a vegyszerall6saga
(kGl6ndsen magas hémérsékleten) szamos vegyszerrel szemben nem kielégi-
t6. Ezért a magas hémérsékleten is vegyszerallo csbvek teriiletén olyan piaci
igény jelentkezett viszonylag elfogadhaté art mianyagok irant, amelyet csak
egy Uj szerkezeti anyaggal lehetett betblteni.

A vegyipari berendezések gyartasa természetesen rendkivili biztonsagi
kovetelményeket tamaszt, Uj anyagokat csak kell6 tapasztalat és referenciak
birtokaban vezetnek be. Ezért nem csoda, hogy a magas hémérsékleten lze-
meltetett vegyi cs6vezetékek piacan a draga fémek (Ni, Ti, Ta) és o6tvozeteik
vannak az élen. A hére lagyuldé miszaki mianyagok szisztematikus vizsgalata
soran hamar kiderult, hogy a téltetlen linearis poli(fenilén-szulfid) (PPS) alkal-



mas lehet az korabban emlitett piaci hiany kivanalmainak betéltésére. Az
1. abran lathatd harom kulonb6zd hére lagyuld polimer néhany jellemzéjének
O0sszehasonlitasa, kettét ezek koézul (PP és PVDF) mar régebben hasznalnak a
csovek bélelésére, a harmadik (PPS) az ujonnan kiprobalt anyag. A PPS-t ed-
dig zémmel fréccsontésre hasznaltak, azon belll is az Uvegszallal erésitett val-
tozatok terjedtek el. Az eddig kereskedelmileg rendelkezésre all6 toltetlen PPS
tipusok rideg viselkedést mutattak, €s nem voltak alkalmasak cségyartasra.
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1. dbra A csdébélelésben alkalmazott polimerek néhany fizikai jellemzéjének
szazalékos 6sszehasonlitasa (PPS = 100%)

Kovetelmények, alkalmazhatésag és jellemzok

Tekintettel a fentiekre egy PPS-dal bélelt, Uvegszallal erdsitett csérend-
szer kifejlesztése sok munkat igényel. Olyan PPS tipust kell kifejleszteni,
amelybdl valamennyi szukséges komponens (csovek, lemezek, csatlakoza-
sok, forrasztasok, tomor és ureges rudak stb.) elkészithet6. A Chevron
Phillips, mint alapanyagszallité cségyarté cégekkel fogott dssze, hogy kidol-
gozzak a megfelel6 megoldast. Szamos prototipust és félkész terméket allitot-
tak eld és vizsgaltak be, amelyek egy része mar most is elérhetd. A cél az volt,
hogy viszonylag nagy molekulatomegl és szik molekulatomeg-eloszlasu
PPS-t allitsanak el6, amelyek Utésallésaga és szakadasi nyulasa jobb az el6-
z6ekénél. Az 1. tablazat tartalmazza 32 mm atmér6ja és 2 mm falvastagsagu
csémintakon mért fizikai értékeket.

A kllénb6z6 elemekbdl csak akkor lehet rendszert késziteni, ha a csatla-
koztatas és kétéstechnika egyszerl és megbizhato. Bebizonyosodott, hogy a



PPS forrégazos, infravorés (IR) és mas hegesztési modszerekkel is megbiz-
hatéan hegeszthetd. IR hegesztéssel pl. reprodukalhatéan 0,8-nal jobb rovid
idejl hegesztési tényezbt (huzovizsgalat, —40 °C-on) lehetett elérni. A hegesz-
tések hosszu tavu stabilitasat a gyakorlathoz kozeli korulmények kozott lehet
majd tesztelni. Az eddig kapott koztes eredmények mindenesetre azt mutatjak,
hogy nem a hegesztési helyek a szerkezetek leggyengébb pontjai. A gyakorla-
ti alkalmazas tovabbi fontos feltétele a termikus alaktartésag (pl. peremezés-
nél) és a PPS/livegszalas miianyag kapcsolat nyirészilardsaga (vakuumszi-
lardsag). Az SGL Acotec cég, amelynek mar hosszu tapasztalata van bélelt
Uvegszalas csovek elballitdsaban, bebizonyitotta, hogy PPS bélésekkel is jo
min&ségl permezett csdveket lehet elballitani. A 2. abran lathatdé, hogy megfe-
leléen héallé gyantat valasztva az adhézids nyirészilardsag a PPS és az liveg-
szalas gyanta hatarfellUletén igen magas hémérsékletekig megmarad. A tartos
nyomasallésagi vizsgalatok soran a PPS-kompaund 160 °C-on hasonl6é hosz-
szu tavu szilardsagi adatokat mutatott, mint a PVDF 100 °C-on.

1. tdblazat

PPS csdvekbdl vett mintakon mért fizikai jellemzék
Tulajdonsag Egység Erték Szabvany
Srliség g/em?® 1,32 DIN 53479 A
Hazémodulus N/mm? 3500
Szakitészilardsag N/mm? 93 DIN EN ISO 527/1-3
Szakadasi nyulas % 8
Uvegesedési hémérséklet °C 85-90
Olvadaspont °C >265
Vicat lagyulaspont °C >180 ISO 306
Eghetéség VO UL94
Tartamszilardsag (160 °C, h >3400
o = 16 N/mm?, viz/levegd)
Belsé felllet érdessége pm <<1,0
Utésallésag (23 °C, 4 J, kJ/m? 95 DIN EN ISO 179
hornyolatlan prébatest) tort/nem tort 0/10

Vegyszerallésag és ateresztoképesség

A vegyipari alkalmazhatésaghoz ismerni kell a felhasznalt anyagok vegy-
szerallésagat. Mivel eddig er6sitetlen PPS-t nem nagyon hasznaltak fel, itt az
alapvetd adatokat kellett dsszegydijteni. Az eddigi adatok zommel Uvegszal-
erbsitésti PPS-re és otvozetekre vonatkoztak, ahol az Uvegszal és az irez6
anyag jelenléte modosithatja a viselkedést a tiszta PPS-éhez képest. A
kézemultban a Chevron Phillips, a GF DEKA és a BASF cég egyuttmikode-




sével szamos alapvegyszerrel végeztek az ISO 4433 szabvany szerint a PPS
csObélés alapanyagan vegyszerall6sagi vizsgalatot. Kulondsen olyan vegysze-
rekre koncentraltak, ahol a PVDF bélés hianyossagokat mutatott. A 3. abran
lathaté néhany vizsgalati eredmény, amely a tdmegvaltozast tlinteti fel az idé
figgvényében. Ebbél kiderll, hogy a PPS alkalmazasa kiilbnésen erésen al-
kalikus kb6zegekben, magas hémérsékleten elényos, de jo eredmények addod-
tak magas hémeérsékletii savas oldatokban, de még a szerves olddszerekben
kapott eredmények is sokat igérék a tovabbi alkalmazasokkal kapcsolatban.
Minden kozegbe elhelyeztek IR-hegesztéssel létrehozott varratokat is, és
egyik esetben sem tapasztaltak feszlltségrepedezést vagy tonkremenetelt a
hegesztés helyén. Ezen tul az autdipari alkalmazasokbdl jol ismert a PPS
(magas hémérsékleten is megmutatkozo) ellenallé képessége a hidrolizissel,
olajjal, Uzemanyagokkal és alkoholokkal szemben.
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2. abra

Az adhézios nyiroszilardsag értéke
a PPS-dal bélelt Uvegszalas gyan-
ta csdvekben a hémérséklet fligg-
vényében (DIN 53769 1. rész sze-
rint), két kilénbdz6 gyanta haszna-
lata esetén
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3. abra PPS-prébatestek tomegvaltozasa ISO 4433 szabvany szerint mérve,
kllonboz6 kdzegekben, kilonb6zé hémérseékleteken



A vegyszerallésag Iényegében permeacids és diffuzids jelenségekbdl te-
vBdik 0ssze, amit kiegészit a vegyi kozeg és az erbsitett csbanyag kémiai kol-
csOnhatasa. A diffuziés jelenségeket gyakran elhanyagoljak, pedig ezek sok-
szor dénté szerepet jatszanak a tulajdonképpeni vegyszerallosagban. A bélé-
sen atdiffundalo viz és savak megtamadjak a gyantat, az erésitészalat vagy a
ketté hatarfelliletét, és az ozmdzisnyomas miatt delaminalodast, holyagoso-
dast okoznak, ami veégll az erésitett tartoszerkezet tbnkremenetelehez vezet.
A 4. abran lathaté néhany bélésanyag és az uvegszalas erdsitett tartoszerke-
zet gyartasahoz hasznalt gyanta vizg6zateresztésének ertéke realishoz kozel
falvastagsag (2 mm) mellett mérve, 100 és 130 °C-on. A bélésanyag és az
erdsitett gyanta kombinacidjat ugy kell megvalasztani, hogy a klilsé (erdsitett)
réteg ateresztbképesseége nagyobb legyen, mint a bélésanyagé, mert kilén-
ben a viz felgylilhet a hatarfeliileten, és ez néveli a meghibasodas veszélyét.
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4. dbra Kulonb6zé polimerek (bélésanyagok és az erésitett cséfalhoz hasznalt
matrixgyantak) vizgézatereszté képessége
(2 mm vastagsag, ISO 15106, 3. rész; 100 és 130 °C-on mérve. VE UH =
vinilészter-uretan hibrid, VE novolak = novolak-vinilészter, GF = Gvegszal)

Az els6 gyakorlati eredmények

A dolgok természetébél adddoan az eddigi eredmények tdbbsége labora-
tériumban szuletett, és ahhoz, hogy az Uj anyag szélesebb korben elterjedjen,



sok gyakorlati korulmények kozott elvégzett tartamvizsgalatra is szukség van.
Szerencsére mar ilyen eredményekrdl is be lehet szamolni.

— 2002 éta van uzemben egy vinil-klorid Uzemben egy kb. 3 m hosszu
porlasztdé 50/90 mm atméréji csdvekkel és 20 mm-s lemezekkel, ahol
a kdzeg vinil-klorid, diklér-etdn és NaOH nyomokat tartalmazé sdsav-
oldat 100 °C-on;

— a svédorszagi EKA Chemicals és Korrézids Intézet segitségével pe-
remezett csOveken pozitiv eredményeket kaptak er6sen alkalikus ko-
rulmények kozott, magas hémeérsékleten 1 év idétartam utan (110-130
°C, 50% NaOH, uzemihez hasonlé korulmények kozott semmi korrozi-
6s nyom nem volt megfigyelhetd);

— hasonldan j6 eredményeket kaptak 1 éves vizsgalat utan savas oldatok
(FeSO,4CI, 95 °C) szallitasara hasznalt PPS/Uvegszalas mianyag cso-
veken;

— sokat igéréek az el6zetes eredmények kulonb6z6 kdzegeket tartalma-
z06 véggazok elvezetésénél és fustgazmosodkban is.

Elmondhaté tehat, hogy a poli(fenilén-szulfiddal) bélelt, Gvegszallal erési-
tett csdvezetékek szamos elényt kinalnak, amelyek az alabbiakban foglalhatok
0ssze:

— jO vegyszer- és hidrolizisallosag 100 °C folott is, alacsony vizgdzat-

ereszt6 képesség,

— ugyanaz az anyagtipus sokféle rendszerben alkalmazhato,

— nagyon jo kapcsolat alakul ki a bélésanyag és az erfsitett manyag
cs6 kozott,

— a nagy szivossag és kis slrliség kivalé mechanikai jellemzdket ered-
meényez,

— a rendszer konnyen megmunkalhaté (peremezés, hegesztés, héforma-
zas),

— jo ar/teljesitményarany,

— igen alacsony hétagulasi egyuatthatd,

a gyanta és az erésitbanyag megvalasztasaval szamos kdzeghez il-
leszthet6 a rendszer vegyszerall6saga.

A kisérletekben kozremikodé DEKA cég kulonb6zb csérendszereket,
kozottuk béléscsoveket is kinal. Ezek alapanyaga lagy vagy kemény PVC, PE
vagy h6allé miszaki mianyag. Az utdbbiakat Dekatec markanévvel forgal-
mazza.
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