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Magazynowanie stezonego
kwasu siarkowego H_SO, (VI)
w wielkogabarytowych
zbiornikach z tworzywa

W niniejszym artykule poruszone zostaty zagadnienia dotyczace przemystowych, wielkogaba-
rytowych chemoodpornych uktadéw zbiornikéw tworzywowych oraz instalacji przeznaczonych
do pracy ze zwigzkami zragcymi takimi jak np. kwas siarkowy czy kwas azotowy i inne substancje
o wtasciwosciach silnie utleniajacych, ktére czesto wywotuja efekt wyraznych spekan napreze-
niowych w zgrzewach lub spoinach arkuszy ptyt zbiornika, z ktérych zostat zbudowany.

Dla wyjasnienia i rozpoczynajac nieco od historii oraz tra-
dycji w zakresie projektowania oraz doboru materiatéow
i rozwigzan w zakresie magazynowania kwasu siarkowe-
go o wysokim stezeniu (tj. rzedu 96-98%), jak réwniez
czestych warunkach pracy w podwyzszonej temperatu-
rze - nalezy zaznaczy¢, iz przez dtugie lata powszechnie
wybieranym materiatem w tym zakresie byta stal weglo-
wa, w tym z réznymi technologiami pokrycia powierzchni
$cian oraz dna w celu ograniczenia ryzyka korozji.

Wspomniane technologie polegajace na gumowaniu/
malowaniu nie dawaty jednak zadowalajacych efektéow
i wymagaty dos¢ czestych interwencji oraz napraw, co na
o0got jest bardzo ktopotliwe i kosztowne. Wiaze sie to po
pierwsze z koniecznoscig zatrzymania pracy zbiornika
oraz instalacji (wymierne straty finansowe przedsiebior-
stwa przemystowego) oraz po drugie - z bardzo wyma-
gajacym przygotowaniem wnetrza zbiornika, tak by za-
pewni¢ bezpieczng prace ekipom remontowym - mamy
tu na mysli neutralizacje atmosfery, zapewnienie specjali-
stycznej wentylacji, automaty oddechowe i szereg innych

srodkéw ochrony bezposredniej. Warto takze podkresli¢,
ze remont czy tez naprawa zbiornika poprzez natozenie
warstwy chemoodpornej, ktéra to musi zosta¢ trwale
potaczona z podtozem poprzez przyklejenie / zespolenie,
wymaga spetnienia nadzwyczaj wysokich wymagan tj.
bardzo duzej czystosci podtoza, réwnosci oraz eliminacji
ubytkéw, odttuszczenia, odrdzewiania.

Jesli wzmiankowo mieliby$Smy poruszy¢ kwestie odpor-
nosci innych specjalistycznych gatunkéw stali na kwas
siarkowy - mozemy przywotac opracowania: C.M. Schill-
moller, Selection and performance of stainless steels and
other nickel-bearing alloys in sulphuric acid, Nickel Insti-
tute NiDi Technical series, No. 10 057, www.nickelinsti-
tute.org oraz Guide to corrosion-resistant nickel alloys,
Haynes International, Inc.,, H-2114b, www.haynesintl.
com, uwzglednione takze w publikacji na portalu stalenie-
rdzewne.pl.

Dane uwzglednione w przytoczonych materiatach po-
twierdzaja, iz wykonanie zbiornika z zaawansowanych
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specjalistycznych odmian stali jest bardzo kosztowne
i nadal nie daje catkowitej odpornosci oraz dtugoletniej
zywotnosci magazynu kwasu siarkowego.

Dodatkowo, z reguty kazdemu odpowiedzialnemu uzyt-
kownikowi zbiornika kwasu siarkowego zalezy na tym, by
warunki przechowywanego medium byty zachowane na
najwyzszym poziomie - krétko rzecz ujmujac, by parame-
try fizykochemiczne kwasu, w tym czystosc i barwa, nie
ulegaty zmianom podczas magazynowania w zbiorniku.
Jak wiadomo kwas siarkowy w kontakcie ze stalg wcho-
dzi w reakcje, dotyczy to zwtaszcza tych partii zbiornika,
w ktérych dochodzi do systematycznej zmiany poziomu
cieczy - odstoniecia i narazenia powierzchni stalowej
zbiornika na kontakt z atmosferg tlenowa.

Powtoki antykorozyjne wewnatrz zbiornika
magazynowego na kwas siarkowy

Majac na wzgledzie czysto$¢ magazynowego kwasu
oraz wymagania odbiorcéw medium dotyczace sktadu
chemicznego roztworu kwasu oraz jego barwy - co jest
warunkiem uzyskania podczas obrotu na rynku odpo-
wiednio wyzszej ceny, wynikajacej z jakosciowego su-
rowca - czes$¢ zaktaddw przemystowych decyduje sie na
zlecenie wykonania dodatkowej powtoki antykorozyj-
nej wewnatrz zbiornika poprzez pokrycie wewnetrznej
powierzchni stalowej wyktadzina z ptyt ECTFE (symbol
zgodny z normg EN 1SO-1043-1), jednostronnie kasze-
rowanych materiatem szklanym GK 2,3 mm (tworzywo
fluoropolimerowe). Po wykonaniu wyktadziny chemo-
odpornej z tworzywa sztucznego (kopolimeru etylenu
i chlorotrifluoroetylen), pomimo wykonywanych testéw
iskrowych szczelnosci, inwestorzy zycza sobie wykonanie
w odstepach czasowych pomiaru jakosci kwasu, gdzie pa-
rametrami gwarantowanymi jest wielko$¢ wzrostu stezen
zelaza i barwa kwasu, wynikajace z magazynowania kwa-
su w okresie 3 miesiecy (poréwnanie parametrow kwasu
wlewanego do zbiornika i z niego wylewanego).

Wykonanie wspomnianych cienkowarstwowych wykta-
dzin chemoodpornych przy wykorzystaniu tworzyw z ro-
dziny fluorowcéw realizowane jest w ramach uprawnien
dozorowych UDT przez specjalistéw Amargo, jednak w ni-
niejszym opracowaniu skupimy sie na innym unikalnym
rozwiazaniu, jakie proponujemy dzieki szerokim mozli-

wosciom wdrazanej nawojowej linii produkcyjnej, wytta-
czajacej beznaprezeniowa (NoStress) wstege tworzywa
formowanego na dany wymiar zbiornika.

Zbiorniki magazynowe na kwas siarkowy z tworzyw
termoplastycznych produkowane z gotowych ptyt
tworzywa

Cylindryczny chemoodporny zbiornik z tworzywa sztucz-
nego np. polietylenu wysokiej gestosci molekularnej
HDPE - klasy PE100 (wytrzymatos¢ 10 N/mm?) mozna
wykonac poprzez obrébke oraz zgrzewanie lub spawanie
ptaskich, uprzednio ekstrudowanych arkuszy tworzywa
- dostepnych handlowo na rynku. Natomiast prowadzac
proces odpowiedzialnego projektowania takiego zbior-
nika, nalezy po pierwsze zweryfikowaé¢ odpornos¢ che-
miczna bazujac na specjalistycznych katalogach i wytycz-
nych opartych o dane producentéw, ktére sg powiazane
z danymi materiatu pierwotnego - granulatu uzytego do
wyttoczenia wspomnianych ptaskich arkuszy.

Odpornos¢ chemiczna jest szczegdlnie wazna z uwagi
na mozliwe negatywne efekty w wyniku spekan napre-
zeniowych. Jak zaznaczono na wstepie, roztwor kwasu
siarkowego H._SO, (VI) o wysokich stezeniach, zwtaszcza
w wyzszych temperaturach to silny utleniacz. W efekcie,
w trakcie okresu eksploatacji zbiornika medium atakuje
najbardziej wrazliwe miejsca jakimi sa spawy ekstruzyj-
ne oraz zgrzewy tworzywa, szczegolnie gdy sa w nich sku-
mulowane naprezenia wewnatrzmateriatowe pozostate
po procesie ekstruzji, zwijania arkuszy w cylinder, badz
formowania obszernych w przekroju spoin ekstruzyjnych.
Wynika to z faktu, ze podczas stygniecia masy wyekstru-
dowanej, plastycznej spoiny dochodzi do skurczu materia-
towego i ,Sciggania” sasiednich struktur materiatowych
w obszar kurczacej sie masy tworzywa.

W wyniku penetracji wgtebnej medium dochodzi do
zniszczen struktury tworzywa i kolejno przechodzenia
do coraz to gtebszych warstw materiatu. Proces oczy-
wiscie postepuje w czasie z odpowiednim zmniejszeniem
intensywnosci, jednak jesli sumaryczna grubos¢ materiatu
nie zapewnia odpowiedniego naddatku gwarantujacego
przeniesienie wytrzymatosci nawet przez czesc przekro-
ju Scianki (ciggle niezdegradowang) - wdwczas zbiornik
moze ulec uszkodzeniu i przeciekowi.

Poznaj najwazniejsze zalety technologii z punktu widzenia
korzysci, jakie niosa dla Inwestora
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Modwigc o odpornosci chemicznej uzytego gatunku two-
rzywa do budowy zbiornika magazynowego kwasu siar-
kowego nalezy takze wskazac, iz wykonujac obliczenia
uwzglednia sie adekwatne wspotczynniki, zawarte w ww.
tabelach.

Reasumujac - przy zachowaniu rezimu projektowego,
wytycznych DVS w zakresie mozliwych akceptowalnych
naprezen w strukturach tworzywa (tabela ,Permissible
edge fibre elongation according to DVS 2205 Part 2) cze-
sto okazuje sie, iz zwykta technologia zgrzewania two-
rzywa nie mozna wykonac zbiornika na omawiany kwas
z zapewnieniem dtugoletniej, bezawaryjnej zywotnosci.
Doskonatg alternatywa s zbiorniki magazynowe wytwa-
rzane metoda nawojowg (szerzej pisaliSmy o niej w arty-
kule ,Produkcja innowacyjnych zbiornikéw z tworzyw
termoplastycznych metodg nawojowa - co przemyst na
niej zyska?”).

Technologia nawojowa SafeSeamLess jako sprawdzona
metoda wytwarzania zbiornikéw na silnie zrace
substancje

Majac na wzgledzie powyzsze i jednoczesnie zapewnia-
jac bezpieczne funkcjonowanie zbiornika, stosujemy uni-
katowga technologie produkcji w petni chemoodpornych
zbiornikéw dozorowych UDT (oraz niepodlegajacych UDT
- technologicznych/procesowych) na tzw. ,ciezka chemie”
systemem ciggtej beznaprezeniowej ekstruzji ptaszcza
zbiornika, dajgca mozliwos¢ wykonania petnej litej scianki
o grubosci przekroju rzedu nawet 180 milimetréw.

Co dzieki technologii nawojowej moze zyska¢
uzytkownik zbiornika kwasu siarkowego

e Oszczednosci kosztéow inwestycyjnych oraz w za-
kresie wydatkéw remontowych dzieki mozliwosci
wydtuzenia czasu eksploatacji zbiornika w wyniku
zastosowania bezpiecznych grubosci $cianki two-
rzywa (odpowiednik naddatku na korozje stosowany
powszechnie podczas projektowania zbiornikéw sta-
lowych, gdzie czasami siega 30 - 50% nominatu).

e Wozrost rentownosci biezacej dziatalnosci produk-
cyjnej dzieki uzyskiwaniu podczas obrotu wysokiej
ceny kwasu; jest to mozliwe dzieki zachowaniu nie-
skazitelnej czystos$ci magazynowanego roztworu
kwasu, gdyz do budowy zbiornika nie uzywa sie ani
grama stali, w efekcie nie ma mozliwosci, by zwigzek
wchodzit w reakcje i tracit swe pierwotne parametry
jakosciowe.

e Eliminacje kosztéw utrzymania ruchu - nie ma po-
trzeby wykonywania na zewnatrz zbiornika jakich-
kolwiek specjalistycznych powtok czy tez barier anty-
korozyjnych i ich odtwarzania w cyklach 2-3 letnich,
gdyz stosowane w Amargo do produkcji mieszanki

tworzyw charakteryzuja sie duza odpornoscig na
zrace chemikalia, korozje atmosferyczna, promienio-
wanie UV i zmienne warunki otoczenia, co skutkuje
wymiernymi oszczednosciami podczas wieloletniej
eksploatacji zbiornikow.

Bezpieczenstwo uzytkowania i zachowanie ciagto-
$ci produkcji, na co wptywa homogenicznos¢ mate-
riatu w catym przekroju (dla typu jednomateriato-
wego tworzywa) oraz brak naprezen strukturalnych
$cianki, a w efekcie brak uszkodzen i peknie¢ - czyli
nie dochodzi do rozszczelnien i awarii systemu, dla-
tego tez przerwy remontowe i zatrzymania ciagéow
produkcyjnych naleza do rzadkosci.

Znaczng izolacyjnosc cieplna zbiornika - nawet przy
braku stosowania dodatkowych warstw izolacyjnych,
gdyz stosowany jako budulec zbiornika materiat
(tworzywo z grupy termoplastéw) odznacza sie ma-
tym przewodnictwem cieplnym (wspotczynnik prze-
wodzenia ciepta np. dla PE-HWU wynosi [ = 0,38
W/m:-K), co w efekcie zapewnia dobrj izolacje wtasng
struktury $ciany zbiornika AmargTANK, brak lub zni-
kome przenikanie ciepta do / ze zbiornika, a finalnie
brak potrzeb stosowania izolacji o znacznych grubo-
$ciach.

Oszczednos$¢ kosztéw transportu, manipulacji,
dzwigow, montazu, podbudowy, wynikajaca z ogra-
niczenia potrzebnych naktadéw - zwyczajnie zbior-
niki Amargo w poréwnaniu do innych technologii,
w tym bazujacych na produkcji z metali, charaktery-
zuja sie kilku do nawet kilkunastokrotnie mniejsza
masg wtasna konstrukcji przy znacznej sztywnosci
i wytrzymatosci, w efekcie czego tatwy transport
i montaz to wymierna odczuwalna juz na starcie in-
westycji oszczednos$¢ kosztow.

Mozliwo$¢ stosunkowo tatwej i elastycznej zmia-
ny konfiguracji zbiornika w przysztosci, w tym cho-
ciazby potozenia czy tezilosci oraz Srednic kréécoéw
- tworzywo termoplastyczne to przyjazny i tatwy
w obrébce materiat, podczas spawania/zgrzewa-
nia kré¢céw nie dochodzi do uszkodzenia warstwy
chemoodpornej, co moze mie¢ miejsce przy zbiorni-
kach metalowych - tu zwyczajnie caty przekrdj jest
warstwg chemoodporng, a stosowane narzedzia
i technologie czesto poréwnywane sg do obrdébki
drewna.

Podziemny dwuptaszczowy zbiornik
stezonego kwasu siarkowego H,SO, (VI)
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