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Tworzywo, kompozyt, hybryda
- dobor materiatow do budowy
zbiornikow przemystowych

Projektowanie oraz konstruowanie zbiornikéw na substancje zrace, trujace i niebezpieczne wy-
maga gruntownego podejscia, ze szczegélnym zwrdceniem uwagi na wtasciwosci wytrzymato-
sciowe oraz eksploatacyjne dobieranego materiatu konstrukcyjnego. Maja one kluczowy wptyw
na zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa, gwarancje okreslonej zywotnosci zbiornika,
czy osadzenie inwestycji w realiach finansowych. To z kolei rzutuje na szanse realizacji i sukces

danego przedsiewziecia.

Wsrdéd podstawowych materiatéw  konstrukcyjnych
zbiornikéw nalezy wyréznic tworzywa polimerowe z gru-
py termoplastéow, ktére wykorzystuje sie w przypadkach,
gdy zastosowanie stali nie stanowi optymalnego roz-
wigzania z uwagi na koszty, ciezar, mozliwosci obréb-
ki, a takze odpornos¢ chemiczng i na korozje. Zbiorniki
wielkogabarytowe z tworzywa z powodzeniem pracuja
w réznorodnych branzach przemystowych, niezaleznie
od stopnia skomplikowania procesu technologicznego,
zaréwno w posadowieniu naziemnym, jak i podziemnym.

Do podstawowych zalet tworzyw polimerowych takich
jak m.in. PE, PP, PVC, PVDF zalicza sie m.in.:

wysoka odpornosc chemiczna, dzieki ktérej zbiorniki
moga byc¢ przeznaczone do kontaktu z wiekszoscia
agresywnych substancji chemicznych,

odpornos¢ na korozje i dziatanie agresywnego me-
dium,

odpornos¢ na promieniowanie UV,

nizsze koszty wytwarzania w stosunku do zbiornikéw
stalowych,

niskg mase - tatwiejszy transport i montaz,

tatwos¢ obroébki,

mozliwos¢ dtugiego czasu eksploatacji bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych materiatéw zabez-
pieczajacych.
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Schemat 1. Piramida termoplastycznych tworzyw sztucznych.

Oczywiscie, jak zadne z materiatéw konstrukcyjnych, tak

i tworzywa polimerowe nie sg pozbawione wad. Niektére

z nich stanowia pewne ograniczenia, gtéwnie w kontek-

$cie warunkéw uzytkowania, m.in.:

e niskizakres temperaturowy pracy,

e stabaodpornos¢ nastarzenie,

e  brak mozliwosci przechowywania gazéw,

e brak mozliwosci realizacji skomplikowanych ksztat-
téw.

Dlatego tez w zaleznosci od przeznaczenia i charakteru
pracy zbiornikéw coraz czesciej do ich budowy stosuje sie
duroplasty.

Dobér tworzywa a parametry pracy zbiornika magazy-
nowego i procesowego

Zawsze podkreslam, jak wazne jest - juz na etapie kon-
cepcji i projektowania - okreslenie przez inwestora tem-
peratury oraz stezenia czynnika roboczego. To dane, ktére
wptywaja na kolejne kroki tj. dobér odpowiedniego two-
rzywa oraz grubos¢ materiatu Scian zbiornika zapewniaja-
cg odpowiednig statyke.

W inzynierii przemystowej szczegdlng role odgrywaja
witasciwosci chemoodporne materiatu. Oddziatywanie
czynnikéw chemicznych na polimery jest bowiem znacz-
nie szybsze niz w przypadku wptywu czynnikéw atmosfe-
rycznych.

Na wspomniang odpornos¢ chemiczng kluczowy wptyw

maja:

e temperatura, ktérej oddziatywanie wptywa na
wytrzymato$¢ mechaniczng; wraz z jej wzrostem
zwieksza sie szybkos¢ reakcji chemicznych, szybkos$¢
pecznienia i tugowania; z kolei przy ujemnych tempe-
raturach nalezy zwréci¢ uwage na przystosowanie
tworzyw do zastosowania zewnetrznego (nie kazde
sprawdza sie w tej roli),

e promieniowanie ultrafioletowe,
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e zmiennos$¢ warunkéw uzytkowania - cykliczne zmia-
ny s bardziej szkodliwe niz praca ciggta,

e ruch cieczy - jej mieszanie zwieksza jej agresywnosc,

e stezenie czynnika agresywnego.

Wiemy juz, ze wptyw na dobér odpowiedniego tworzywa,
z ktérego bedzie wykonany zbiornik maja wtasciwosci
medium, z ktérym bedzie on pracowat tj. sktad procen-
towy, stezenie, maksymalna temperatura oraz gestosc.
Znajomos¢ czynnika roboczego pozwoli nie tylko dobra¢
materiat o odpowiedniej odpornosci chemicznej, ale moze
stac sie decydujaca jesli chodzi o wybor technologii, w ja-
kiej zostanie wyprodukowany zbiornik.

Jak wiadomo - zwtaszcza dla tworzyw z grupy termopla-
stow - wraz ze wzrostem temperatury znacznie zmienia
sie elastycznos$¢ materiatu. Z tego powodu dla zachowa-
nia odpowiedniej statyki konstrukcji nalezy w takich przy-
padkach stosowaé znaczaco wieksze grubosci Scianek,
ktére wynikajg z obliczen statyki w oparciu o ww. parame-
try. Takie dane mogg zdecydowac o wykluczeniu standar-
dowej technologii produkcji z wykorzystaniem gotowych
arkuszy tworzywa (AmargTank ClassicWeld?). Wtedy
doskonata alternatywa staje sie technologia nawojowa
(AmargTank SafeSeamLess?).

!AmargTank ClassicWeld to nazwa wtasna standardowej technologii
produkcji zbiornikéw bezcisnieniowych z zastosowaniem gotowych
arkuszy tworzyw sztucznych o statych wymiarach handlowych. Poza
ptytami do produkcji wykorzystywane sq druty spawalnicze w formie
zwojow. W zaleznosci od wymaganych wymiaréw zbiornika arkusze
tworzywa sq przycinane, a nastepnie zgrzewane doczotowo oraz
spawane ekstruzyjnie lub gorgcym powietrzem.

2AmargTank SafeSeamless - nazwa wtasna technologii nawojowe;j,
ktdra opiera sie o system ekstrudowanych scianek i profili naktada-
nych w jednoczesnym procesie wraz z podgrzewaniem stalowego
obrotowego rdzenia prowadzgcego. W kolejnym etapie nastepuje
dalsza obrébka znana z sektora termoplastow. W efekcie powstaje
bezspoinowa, uformowana na dany ksztatt i wymiar rura, czyli czes¢
cylindryczna zbiornika - pobocznica.


https://www.amargo.pl/amargtank-classicweld-jak-wyglada-produkcja-zbiornikow-z-gotowych-plyt-tworzywa-sztucznego/
https://www.amargo.pl/produkcja-innowacyjnych-zbiornikow-z-tworzyw-termoplastycznych-metoda-nawojowa-co-przemysl-na-niej-zyska/

Jakie tworzywa termoplastyczne stosuje sie do produk-
cji zbiornikéw wielkogabarytowych na chemie?

Aby odpowiedziec¢ na to pytanie spéjrzmy na tzw. pirami-
de termoplastycznych tworzyw sztucznych z podziatem
na grupy (schemat 1.). W grupie tworzyw standardowych
widzimy powszechnie stosowane polietylen PE i polipro-
pylen PP.Cenatych materiatéw jest stosunkowo niska, na-
tomiast mimo wielu zastosowan ich wtasciwosci stanowia
pewne ograniczenia jesli chodzi np. o temperatury stoso-
wania czy odpornosc chemiczna w zaleznosci od konkret-
nej substancji i jej stezenia.

Poziom wyzej znajduje sie grupa tworzyw konstrukcyj-
nych, w ktérej przewage stanowia gtéwnie poliamidy.
Na czubku piramidy miesci sie grupa termoplastéw z ro-
dziny fluorowcéw odpornych na wysokie temperatury.
Tworzywa te cechuje czesto takze wysoka odpornosé
chemiczna (ECTFE, PVDF). Mimo to, z uwagi na niezwy-
kle wysoki koszt tych materiatéw(polifluorek winylidenu
PVDF czy etylen/chlorotrifluoroetylen ECTFE sa mate-
riatami $rednio dwudziestokrotnie drozszymi w stosun-
ku do polietylenu wysokiej gestosci HDPE / polipropy-
lenu homopolimeru PP-H), s3 one w przypadku budowy
konstrukcji zbiornikéw rzadko wykorzystywane.

Chcac wskaza¢ wptyw odpornosci temperaturowej na
zastosowanie termoplastow jako materiatu konstruk-
cyjnego zbiornikéw, w tabeli 1. zestawiono wspomniane
ograniczenia temperaturowe tworzyw w zaleznosci od
rodzaju najczesciej magazynowanych substancji stosowa-
nych w przemysle i ich stezenia.

Jak widzimy, najwieksza trudno$¢ stanowia m.in. kwas
azotowy i siarkowy, dla ktérych wymienione materiaty -
gtownie PE i PP - nie sg odporne. Dla tych substancji od-

pornosc chemiczng zachowuje np. PVDF czy tez PVC, jed-
nak w praktyce nie s3 to rozwigzania optymalne. PVC nie
daje mozliwosci technicznych z powodu kruchosci, z kolei
PVDF czy ECTFE - tak jak wspominali$my wczesniej - nie
sg optymalne ekonomicznie.

Z tego powodu w zasadzie nie konstruuje sie z nich war-
stwy nosnej zbiornika. W takich przypadkach tworzywa
te stosuje sie jako liner - wewnetrzna, chemoodporng
warstwe zbiornika, natomiast samga konstrukcje stanowi
kompozyt.

Podsumowujac, w warunkach nieracjonalnych ekono-
micznie i dla podwyzszonych temperatur doskonatym
rozwigzaniem s3 konstrukcje kompozytowe (polie-
strowe, winyloestrowe wraz ze zbrojeniem wtéknem
szklanym) z chemoodporng warstwa wykanczajaca lub
systemy hybrydowe, czyli konstrukcja kompozytowa
o wysokiej odpornosci antykorozyjnej i chemicznej +
trwale zespolony kaszerowany liner wewnetrzny z two-
rzywa PE, PP, PVC, PVDF, E-CTFE, PFA (poza wysokga
odpornoscia chemiczng zapewniajacy odpornos$é tem-
peraturowg). Takie podejscie pozwala zapewnié¢ od-
powiedni poziom bezpieczenstwa oraz wytrzymatosé
zbiornikow.

Zbiorniki kompozytowe - wprowadzenie

Wedtug definicji kompozyt to rodzaj materiatu utworzo-
ny z co najmniej dwdch komponentéw (faz) o réznych
wtasciwosciach w taki sposob, ze ma wtasciwosci lepsze i/
lub nowe (dodatkowe) w stosunku do komponentéw uzy-
tych osobno lub wynikajacych z prostego sumowania tych
wtasciwosci - kompozyt jest materiatem zewnetrznie
monolitycznym, jednakze z widocznymi granicami miedzy
komponentami.

Odpornosc¢ temperaturowa tworzyw termoplastycznych w zaleznosci od rodzaju substancji, °C

Rodzaj termoplastu

tug sodowy Kwas solny Kwas azotowy | Kwas azotowy | Kwas siarkowy | Kwas siarkowy
50% 37%

PE 100/ PE 100 RC 60 40 40 0 0 0
PP-C 80 40 40 0 0 0
PP-H 80 40 40 0 0 0
PVC-CAW 60 60 60 40 40 0
PVDF 0 100 100 80 40 20
ECTFE 80 100 100 80 80 60

Tabela. 1. Ograniczenia temperaturowe tworzyw termoplastycznych w zaleznosci od rodzaju i stezenia czynnika roboczego. Na
zielono zaznaczono tworzywa odporne na wskazang temperature, na zétto - warunkowo odporne, na czerwono - nieodporne.



Elementy kompozytu stanowia:

e osnowa - decyduje m.in. o wtasciwosciach chemicz-
nych i cieplnych kompozytu,

e komponent konstrukcyjny (zbrojenie) np. widkna -
poprawia okreslone wtasciwosci mechaniczne i/lub
uzytkowe wyrobu.

Duroplasty charakteryzuja sie usieciowana lub drabinko-
wa konfiguracja makroczasteczek. Ze wzgledu na struktu-
re przestrzennie usieciowang moga byc¢ one przetwarzane
tylko jednokrotnie.

W tabeli 2. znajdujacej sie na kolejnej stronie poréwnano
wybrane wtasciwosci dla termoplastéw i kompozytow. Na
mozliwos¢ uzytkowania duroplastéw w wyzszych tempe-
raturach, anizeli w przypadku termoplastéw wptywa ich
usieciowana struktura.

Polimery stosowane jako osnowy w kompozytach

Jako osnowe w kompozytach mozna stosowaé zaréwno
termoplasty jak i duroplasty. W praktyce wsrod kompo-
zytéw konstrukcyjnych przewazajg obecnie materiaty
o osnowach duroplastycznych (stanowig 70% rynku kom-
pozytowego).

W osnowach kompozytowych najczesciej stosuje sie
polimer epoksydowy, poliestrowy, winyloestrowy, epo-
ksywinyloestrowy i fenolowy. Rodzaj osnowy wptywa
na witasciwosci fizyko-chemiczne (gestosé, nasigkliwosé,
udarnosé, wytrzymatos$é na rozciaganie, skurcz).

Z uwagi na cene do wytworzenia konstrukcji zbiornikow
najczesciej stosuje sie zywice poliestrowe lub winylo-
estrowe. Poréwnujac je z zywicami epoksydowymi po

Wiasciwosci Termoplasty Duroplasty
Modut Younga E, Gpa 1,0-4.38 1,3-6,0
Wytrzymatos¢ na 40 - 190 20 - 180
rozcigganie Rm, MPa
Odpornosé na kruche
pekanie K, , MPa-m"2 15-60 05-10
Dopusz.czalna ternperatura 25 _230 50 - 450
uzytkowania, °C

Tabela. 2. Poréwnanie wybranych wtasciwosci termoplastéow
i kompozytow.

utwardzeniu posiadajg one korzystniejsze wtasciwosci
tj.. wyzsza odpornos¢ na dziatanie czynnikéw chemicz-
nych, wtasciwosci elektryczne i wytrzymatosciowe, wiek-
szy skurcz technologiczny. Nalezy jednak pamietaé, ze
polimery poliestrowe cechuje nizszy modut Younga (in.
modut odksztatcalnosci liniowej albo modut sprezystosci
podtuznej), a co za tym idzie - mniejsza sztywnos$¢. Mimo
stosunkowo niskiej ceny znacznie rzadziej stosuje sie zy-
wice fenolowe, ktére poza gtéwna zaleta jaka jest trudno-
zapalnos$¢ charakteryzuja sie stabszymi wtasciwosciami.

Oprécz wymienionych wczesniej zywic prowadzimy
badania z firma zewnetrzna pod katem mozliwosci za-
stosowania zywic ekologicznych, niskoemisyjnych, bez-
styrenowych. Wynika to z faktu, ze w przypadku zywic

e

Zbiorniki tworzywowe laminowane do przechowywania ciektych odpadéw
Przyktad 1. S . . : . .
promieniotwdérczych zabudowane wraz z instalacjg hydrauliczng w wannie wychwytowe;j.



standardowych problematyczne pozostajg kwestie recy-
klingu, a dodatkowo podczas produkcji nastepuje emisja
styrenu. Kierunek gospodarki niskoemisyjnej potwier-
dza, ze zywice ekologiczne, utwardzane promieniowa-
niem UV moga doskonale sie sprawdzi¢ w powszechnych
zastosowaniach. Prace stanowig bardzo wazny element
strategii Amargo, w ktérg wpisuje sie troska o srodowi-
sko naturalne.

Zalety zbiornikéw kompozytowych przeznaczonych do
pracy z agresywna chemia

Pora na podsumowanie zalet zbiornikéw kompozyto-

wych z nawojem z wtdkna szklanego lub weglowego.

Pierwsza z nich jest mozliwos¢ zaoszczedzenia ok. 50%

masy przy niezmienionej objetosci - konstrukcja cat-

kowicie metalowa to masa rzedu 1,4 kg/l - natomiast
zbiornika wykonanego tylko z materiatéw kompozyto-
wych - od 0,3 kg/l do 0,45 kg/I. Takie zbiorniki cechuje
bardzo duza sztywnos$é/wytrzymatosé, ktéra zapewniaja
witdkna (matg gesto$¢ zapewnia osnowa polimerowa).

Zastosowanie kompozytéw niesie zatem za soba duze

oszczednosci w masie konstrukcji. Ponadto podkresli¢

nalezy takze:

e wysoka odporno$¢ chemiczng na silnie utleniajace
substancje,

e w poréwnaniu do tworzyw standardowych mozli-
wosc¢ pracy w wyzszych temperaturach,

e  mozliwosc stosowania lineréw z tworzywa,

e mozliwos¢ wzmocnienia wtasciwosci materiatu za
pomoca srodkéw pomocniczych poprawiajacych wta-
sciwosci mechaniczne, dielektryczne, cieplne, che-
miczne lub przetworcze,

e  mozliwos¢ uzyskania wiekszego ksztattu sfery,

e w pordéwnaniu do zbiornikéw o tej samej odpornosci,
ale wykonanych ze stali nierdzewnej, koszt zbiorni-
kow kompozytowych jest znacznie nizszy.

Projekty badawczo-rozwojowe

Z uwagi na zasadnos$¢ stosowania kompozytu + linera
Amargo zrealizowato i realizuje projekty badawczo-roz-
wojowe:

e Bon na innowacje: ,Innowacyjna technologia kon-
strukcji produktéw przeznaczonych do bezposred-
niego kontaktu z substancjami niebezpiecznymi”
zrealizowany wspodlnie z Wydziatem Inzynierii Mate-
riatowej Politechniki Warszawskiej,

e ,Opracowanie inteligentnej konstrukcji cis$nienio-
wego zbiornika kompozytowego z uchylng dennicg”
realizowany wraz z naukowcami Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej oraz z Poli-
techniki Wroctawskiej,

e Innowacje produktowe w firmie AMARGO opraco-
wane dzieki utworzeniu infrastruktury B+R”.

Masz pytania w zakresie zbiornikéw i instalacji z tworzyw sztucznych?

Jeden ze zbiornikéw

z tworzyw sztucznych
laminowanych na nieczy-
stosci ciekte laboratoryjne
(tzw. instalacja zielona)
oraz na scieki niskoaktyw-
ne (instalacja czerwona)
zabudowane w komorze
podziemne;j.
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