technologie

z wykladzinami chemoodpornymi
w instalacjach przemystowych

Realizacja projektow budowy instalacji dla mediow chemicznych, w tym szczegdlnie
agresywnych wystepujacych najczesciej w instalacjach przemystowych, stawia przed

projektantami oraz producentami rurociagéw i armatury liczne wyzwania. Aby spel-
ni¢ indywidualne potrzeby uzytkownika, niezbedna jest wnikliwa analiza wielkos$ci
1 geometrii rurociagdw, optymalny wybor materialow i technologii produkgii.

nowoczesnych instalacjach przemystowych coraz
czesciej stosowane sg rurociagi i armatura wykla-
dane wysokiej jakos$ci tworzywami sztucznymi, a
szczegolnie teflonem. Uzytkownicy instalacji stawiajq produ-
centom tych wyrob6éw duze wymagania. Obok parametréw
technicznych wazna jest ocena ekonomiczna projektu - ros-
nacy nacisk na obnizanie kosztoéw i skrécenie czasu budowy
instalacji. Aby sprosta¢ wszystkim oczekiwaniom, producenci
wyposazenia zmuszeni sa do zwickszenia elastycznosci w
zakresie produkeji i organizacji dystrybucji swoich wyrobow.
Pelne wykorzystanie nowoczesnych technologii i potencjatu
producentéw wymaga ponadto Scislej wspélpracy z projek-
tantami instalacji.
Ponizej przedstawione zostaly zagadnienia, ktére w
przypadku zastosowania wykladzin chemoodpornych decy-
duja o osiagnieciu zamierzonych celow i sprawnej realizacji

projektow.

Projektowanie instalacji

Przystepujac do projektowania instalacji nalezy zdefiniowaé
warunki wyjsciowe: okresli¢ przedmiot projektu — budowa
nowego lub modernizacja istniejacego rurociagu, rodzaj i
parametry medium oraz warunki pracy instalacji.

Posiadajac odpowiednia wiedze, projektant - najkorzystniej
w porozumieniu z producentem wyposazenia i wykonawca
instalacji - okresla:

* wymagania techniczne dla poszczegélnych elementow
instalacji,

e dobér materialéw, z ktérych nalezy wykonac rurociagi i
armature,

*  sposob realizacji instalacji.

Wybor surowcea do produkeji wyktadzin chemoodpornych
dla mediow agresywnych wymaga wiedzy o wlasnosciach
tworzyw. W przypadku teflonu istotne jest ponadto dla jakich
element6w instalacji bedzie zastosowany: rury, ksztaltki, zbior-
niki itp. Stosownie do indywidualnych zastosowan, dobiera si¢

réwniez odpowiednia technologie produkcji wykladzin.

Do formowania wykladzin najczesciej stosowane sa na-
stepujace materialy i technologie:
- produkeja rur z wykladzinami z PTFE (Polytetrafluorety-
len) metoda ,,wyciskania pasty”” lub ”prasowania izostatycz-
nego”, - sieciowanie tworzywa odbywa si¢ podczas obrébki

termicznej,

- wytwarzanie ksztaltek z wykladzinami z PFA (Perfluo-
ralkoxy) metoda wtryskowa z wykorzystaniem ksztaltek
stalowych w charakterze patryc lub produkcja wyprasek w
formach na wtryskarkach oraz ich zabudowa w oslonach
stalowych,

- tworzenie pokry¢ kolumn, zbiornikow i elementéw wiel-
kogabarytowych z folii TFM (Hostaflon) przystosowanej
do spawania,

- wykonywanie oston dla elementéw o skomplikowanej
geomettii z ETFE  (Etylen/Tetrafluoretylen) metoda
odlewnicza.

Poszczegdlne surowce w zaleznosci od potrzeb moga
by¢ modyfikowane badZ poddawane dodatkowym zabiegom
technologicznym. Przykladowo dla mediéw zagrozonych wy-
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Rys. 1. Produk-
Cja stalowych
rur ostonowych
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Rys.2 Prasowanie
sproszkowanego
PTFE w cylindrach

Rys. 3 Wyktadzina
przed (po lewej)

i po kalibradji (po
prawej)

buchem nalezy stosowaé plastomery nasycane substancjami,
ktore umozliwiaja odprowadzenie tadunkéw elektrostatycznych
np.: PTFE-AS lub PFA-AS. Dla mediéw o duzej zawartosci
twardych czastek zaleca si¢ stosowanie tworzyw o podwyz-
szonej wytrzymalosci mechanicznej, dobrej odpornosci na
korozje i $cieranie: ETFE oraz UHMWPE (polietylen o ultra
wysokiej masie czasteczkowej). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
ze wyktadzina UHMWPE wymaga skomplikowanych metod
produkgji i posiada ograniczony zakres odpornosci na wysokie
temperatury.

Do produkgji rur i ksztattek wyktadanych teflonem mozna

stosowac wiele alternatywnych technologii, ktérych efektem sa
podobne produkty. Konsekwencje odmiennych technologii sa
czesto odczuwalne dopiero podczas w eksploatacji instalacji.
Stad warto dokona¢ wyboru producenta pod katem stosowa-
nych metod wytwarzania.

Technologie produkcji elementow
rurociaggoéw

Wsréd technologii produkeji rur z wyktadzinami PTFE
przez wielu uzytkownikow preferowana jest metoda ,,wyci-
skania pasty”.

W tym procesie mozna wyodrebnic¢ nastepujace fazy:
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* Przygotowanie surowca
Pierwotny teflon - PTFE w postaci proszku, po dodaniu
srodkéw smarnych i ewentualnie substancji umozliwia-
jacych odprowadzenie ladunkéw elektrostatycznych,
zageszczany jest w specjalnych cylindrach (Rys. 2).

*  Formowanie rur PTFE metoda wyciskania na zimno
Przy uzyciu specjalnego oprzyrzadowania z surowca
sprasowanego w cylindrach na wytlaczarce wyciskana
jest wypraska w formie rury (Rys.5). W kolejnych fazach
przetwarzania sa one suszone, a nastepnie spickane w pie-
cu, gdzie zachodzi termiczny proces sieciowania. Podczas
wytlaczania nastepuje regularna fibrylacja czastek, dzieki
czemu poszczegdlne wldkna scisle do siebie przylegaja.
Zageszczona struktura tworzywa powoduje, ze przeni-
kalnos¢ (dyfuzja) medium jest mniejsza niz w przypadku
materialu prasowanego izostatycznie. Produkt finalny
— rura PTFE — jest dzi¢ki temu bardziej elastyczna, co z
kolei oznacza mniejsze ryzyko powstawania peknie¢ oraz
pozwala uzyskac lepsze parametry mechaniczne.

Warto réwniez zwrocié uwage na technologie montazu
wykladzin wewnatrz stalowych rur oslonowych. Stosowana
dotychczas metoda mechanicznego wciagania wykladziny,
przy zachowaniu pewnej nadwyzki wymiarowej w stosunku
do wewnetrznej srednicy rury, w praktyce wykazuje powazne
mankamenty. Podczas wciagania rury PTFE, pod wplywem
dzialania sil osiowych na skutek tarcia wykladzina wydluza
sig, a pozostale w niej naprezenia szczatkowe stanowig ryzyko
,wciagniecia” wyktadziny podczas eksploatacii.

Nowoczesna technika wprowadzania wykladziny do
rury stalowej pozwala uniknaé tych probleméw. Poniewaz
wykladzing produkuje si¢ z dos¢ duza nadwyzka wymiarowa
w stosunku do wewnetrznej srednicy rury stalowej, nalezy ja
najpierw poddac¢ wstepnej kalibracji. W wyniku kalibracji naste-
puje zmniejszenie srednicy wykladziny (Rys. 3), co umozliwia
jej wprowadzenie do rury stalowej bez tarcia, z zachowaniem
dokladnosci wymiarowej. Nastepnie w wyniku wygrzewania
w piecu, dzigki efektowi ,,pamieci materialowej” wykladzina
rozpreza sig, dazac do uzyskania swojego pierwotnego ksztaltu
iwymiaréw. Na skutek celowego zréznicowania $rednic wykta-
dzina ,,rozpiera si¢” wewnatrz stalowej rury, likwidujac wszelkie
luzy (Rys.4). Mocne osadzenie w rurze przeciwdziala deforma-
cji w przypadku wystgpowania w przewodach rurowych prézni.
Wystajace konice wykladziny PTFE wywijane sa nastepnie
obwodowo na kolnierz rury ostonowej zgodnie z kryteriami
okreslonymi w wytycznych TA-Luft. (Rys. 6). Réwniez i w tym
przypadku producent nie tylko musi dysponowac odpowiednim
wyposazeniem technicznym, lecz takze know-how w zakresie
technologii procesow przetworczych.

W zakresie zabezpieczenia wyrobow wielkogabarytowych o
$rednicach 1000 mm i wigkszych, m.in. wewnatrz kolumn i zbior-
nikéw, wykladziny wykonywane sa z uzyciem plyt ze zmodyfikowa-
nego, zgrzewalnego PTFE o grubosci do 6 mm. Plyty po przycieciu
s zgrzewanie 1 ewentualnie klejone (,,folie laminowane”).

W przypadku ksztaltek oraz elementéw o skomplikowanej
geometrii, dla ktérych zastosowanie wykladzin PTFE nie jest
mozliwe, stosuje si¢ PFA. Stalowe elementy ostonowe petnia w tym
przypadku funkcje patrycy. W tym celu do obrabianego przedmiotu,
w miejscach przekrojow ktore maja pozosta¢ wolne, mocuje si¢
odpowiednie trzpienie (rdzenie) narzedziowe, a otwory ulegaja



zaslepieniu. Tak przygotowane czesci wygtzewa si¢ w piecu. Na-
stepnie roztopiony granulat PFA za pomoca wyttaczarki slimakowej
wtlaczany jest do wolnych przestrzeni. Bardzo duze znaczenie dla
jakosci wyrobéw ma tutaj zdefiniowany proces schladzania

Tworzywo PFA ma takie jak PTFE zakres zastosowan,
odpornos¢ chemiczna i dopuszczalne warunki eksploataciji .
Istnieja badania, ktore przypisuja PFA wigksza odpornosé na
dyfuzje w poréwnaniu z PTFE.

Przedstawiony zarys metod wytwarzania wykladzin pokazu-
je, ze budowa lub modernizacja instalacji wymaga rozwaznego
wyboru producenta zaprojektowanych elementéw. Nowoczesny
zaklad produkujacy elementy rurociagéw powinien dysponowac
wieloma technologiami, aby mie¢ mozliwo$¢ zaoferowania
optymalnego rozwiazania dla kazdego zastosowania. Wiedza,
doswiadczenie oraz ,,wlasciwe” know-how posiadane przez
producenta sa w tych przypadkach nieocenione. Postepujaca
dywersyfikacja programu produkgji zmusza producenta do utrzy-
mywania procesu wytwarzania (zakresu przetworzenia) na jak
najwyzszym poziomie. Pozwala to szybko i elastycznie reagowac
na najrozmaitsze wymagania: czy to w zakresie standardow DIN
lub ANSI, czy tez w odniesieniu do najrozmaitszych materialéw
na wykladziny oraz metod produkgji. Stad warto zwréci¢ uwage
czy wybrany producent wykorzystuje w produkcji aktualnie
dostepne osiagniecia techniki.

Aby w odpowiednio krétkim czasie reagowaé na aktualng
sytuacje klienta, trzeba moéwic ,,jego jezykiem”, czyli dyspo-
nowa¢ odpowiednio ugruntowana, specjalistyczna wiedza
branzowa. Dotyczy to w szczegblnosci kompetenciji oferenta w
zakresie rozwiazywania probleméw. Dysponujac odpowiednim
zrozumieniem sytuacji i do§wiadczeniem w branzy, mozna dzie-
ki sprytnym pomystom rozwiazac niejedna trudna sytuacje.

Z punktu widzenia sprawnosci realizacji inwestycji wazne
jest rowniez, czy dostawca rurociagéw posiada wlasny dzial
produkcji elementéw stalowych (Rys.1). Niestandardowe
wymagania pod wzgledem wymiaréw i ksztaltéw, odbiegajace
od wyrobéw znormalizowanych, wymagaja szybkiego i indy-

widualnego podejscia.

Sposob realizacji projektu

Waznym krokiem w procesie wdrazania projektu budowy badz
modernizacji instalacji jest wybor sposobu jego realizacii. Typowe
rurociagi przemysltowe moga by¢ budowane w ,,uktadzie rastro-
wym” lub przy wykorzystaniu metody izomettii.

Instalacje projektowane w ukladzie rastrowym konstruo-
wane sa przede wszystkim z elementéw znormalizowanych lub
w przypadku rur z bezstopniowych odcinkéw o stalej dtugosci.
Projektanci wytyczaja przebieg rurociagu bardzo czesto dopiero
w wyniku inwentaryzacji na budowie. Dla zapewnienia plynnosci
realizacji inwestycji konieczne jest utrzymywanie przez dostawce
odpowiednio duzych zapaséw typowych, znormalizowanych ele-
mentéw. Utrzymywanie zapaséw magazynowych ma niewatpliwy
wplyw na wzrost poziomu kosztéw. Nalezy ponadto zaznaczyd,
Ze opisany powyzej system wymusza stosowania duzej liczby
zlaczy kolnierzowych, co nie tylko dodatkowo zwigksza koszty
projektu, lecz nie jest takZze mile widziane z technicznego punktu
widzenia. Polaczenia kotnierzowe stanowia bowiem potencjalne
zroédlo wyciekow.

Projektowanie instalacji metoda izomettii pozwala wyeli-

minowa¢ wymienione powyzej mankamenty. Metoda izometrii

technologie

Rys. 4 Wyktadzina
PTFE osadzona w
rurze stalowej

polega na tréjwymiarowym zaprojektowaniu rurociagu w
okreslonej przestrzeni, przy uwzglednieniu wszystkich niezbed-
nych polaczeni z istniejacym ukladem odniesienia. Nastepnie
wyznaczony rurociag dzielony jest na odcinki w taki sposob,

aby powstalo jak najmniej zlaczy kotnierzowych.

Rys. 5 Wyciska-
Ten tryb realizacji projektu wymaga rozpoczecia prac nie wyktadziny

projektowych z duzym wyprzedzeniem w stosunku do ter- PTFE na wytfa-
minu rozpoczecia budowy. Wazne jest ponadto, aby na etapie cearce
projektowania nastapilo nawiazanie Scislej wspolpracy z
potencjalnym producentem elementéw instalacji. Wspolpraca
ta umozliwia weryfikacje przebiegu instalacji pod katem op-
tymalnego podziatu rurociagi na odcinki, przy wykorzystanie
wszystkich dostgpnych metod produkeji. Wigkszy naklad czasu
przeznaczony na prace przygotowawcze rekompensowany jest
w efekcie obnizeniem kosztéw budowy. Wezesny kontakt z
producentem ulatwia ponadto wycene kosztow dostawy czesto
nietypowych elementow.

Realizacja inwestycji wg opisanych metod wymaga, aby
producent rurociagéw w bardzo krétkim czasie dysponowat

mozliwoscig produkgji konicowych odcinkéw rur zamykajacych

Chemia Przemystowa 5/2009 49



|

technolog

Rys. 6 Wywijanie
kotnierzy z PTFE
na wyoblarce

instalacje, ktoérych wymiary mozna ustali¢ dopiero podczas
montazu konicowego(pasowanych na placu budowy).

Na podstawie przedstawionych opiséw wyraznie widaé
role jaka pelni producent elementéw rurociagéw w calym
procesie inwestycyjnym. Stad podejmujac decyzje o budowie
instalacji nalezy mozliwie wezesnie dokonaé wyboru dostawcy

orurowania i podja¢ z nim $cista wspolprace.

Badania elementéw konstrukcyjnych

Aby spelni¢ wysokie wymagania jakosciowe stawiane
przez rynek, konieczne jest poddanie kazdego pojedynczego
elementu konstrukcyjnego kompleksowym testom i kontro-
lom jakosci. Kontrole te rozpoczynaja si¢ juz na etapie oceny
surowcow, a nastepnie polwyrobéw: okredla si¢ parametry
mechaniczne, gesto$¢ wyktadzin oraz kontroluje obecnosé
jam skurczowych.

Po umieszczeniu wykladziny w stalowej rurze ostonowej kaz-
dy element konstrukeyjny poddawany jest probie ci$nieniowej.

W przypadku wykladzin ,,naturalnych” wykonywane jest
badanie na przebicie wysokim napieciem ok. 25 kV, w przy-
padku wykladzin przewodzacych przeprowadza si¢ badanie

zdolnosci do odprowadzania fadunkéw elektrycznych.

Certyfikaty producenta

Zaufanie uzytkownikoéw wzgledem producentéw zwigk-
szajq rozmaite certyfikaty. Certyfikat wg DIN, ISO podobnie
jak znak ,,CE” jest dzi§ juz standardem. Bardzo wazna jest
certyfikacja zgodnie z wymaganiami dyrektywy w sprawie
urzadzen ci$nieniowych, poniewaz podczas eksploatacji insta-
lacji moga wystapi¢ czesto bardzo wysokie cisnienia. W celu
potwierdzenia szczelno$ci polaczen kotnierzowych obowiazuje
odbiér wg ,, TA Luft®.

Dla klienta koficowego pozostaje jednakze jeszcze jedna
istotna kwestia: identyfikowalno$¢ kazdego pojedynczego ele-

mentu konstrukeyjnego. W tym kontekscie wazne jest, aby istniata

50 Chemia Przemystowa 5/2009

mozliwos¢ udostepnienia wymaganych $wiadectw materiatowych
dla elementéw konstrukeyjnych oraz odpowiednie oznakowanie
tych elementéw np. oznakowanie kotnierzy, itp. Nowoczesny pro-
ducent przewodéw rurowych musi w tym zakresie przejaé pewne
obowiazki, jakich oczekuje si¢ od ustugodawcdw. Powinnoscia
producenta jest ulatwienie klientowi wyszukanie okreslonych
informacji dot. kontroli jakosci, jak réwniez zminimalizowanie
nakladéw administracyjnych zwiazanych z dokumentacja. Istnieja
obecnie mozliwosci dostepu do informacji w sposob transparentny
w trybie online. Kazdy klient za pomoca chronionego hasta moze
korzysta¢ z informacji przypisanych tylko do jego zlecenia. W ten
sposob zainteresowane shuzby uzytkownika moga w dowolnym

czasie korzystac z interesujacych ich danych.

Warto zapamietaé
Na wstepie postawiono pytanie, jakie wymagania powinien
spelni¢ nowoczesny producent rurociagéw, by kontynuowac z
powodzeniem swoja dziatalnos¢. Pytanie to mozna sformulo-
wac takze w inny sposob: wedtug jakich kryteriow uzytkownicy
beda oceniaé przydatno$é danego dostawcy ?
Ponizej krotkie zestawienie kryteriow dla podjecia decyzji:
* wlasna produkcja elementéw stalowych,
*  mozliwosci produkeyjne w zakresie wszystkich istotnych
technik wykonywania wykladzin,
*  know-how w zakresie technologii proceséw przetwor-
czych,
* wyposazenie umozliwiajace przetwarzanie najwazniejszych
tworzyw sztucznych,
*  wyposazenie do badania elementéw konstrukeyjnych,
* certyfikaty producenta
Poza tymi ,,obiektywnymi” kryteriami decydujace znacze-
nie ma takze pytanie, czy dostawca jest gotowy i jak szybko
moze dostosowac si¢ do zyczen klienta lub zmieniajacych sig
warunkéw. I'w tym przypadku znowu dochodzimy do ,,chemii”,
ktéra po prostu musi by¢.



