MUANYAGOK ALKALMAZASA

Uzemanyagokkal érintkez6é miianyagok

A petrolkémiai iparban Kkiterjedten alkalmazzak a miianyagokat, kiillonosen korroziv
kozegekben. A cikkben nagy siiriiségii polietilén, poliamid és poli(vinilidén-fluorid) el-
lenallé képességét vizsgaltak kiilonb6zo iizemanyagokkal szemben.

Targyszavak: miiszaki miianyagok, petrolkémiai ipar; iizemanyagok;,
vegyszerallosag, autdipar, lizemanyagtartaly.

Mianyagok a petrolkémiai iparban

A petrolkémiai ipar teljes feldolgozasi folyamatdban jelen vannak a mianyagok a
kdolaj- és foldgazkutatastol, a kitermelésen ¢és feldolgozason keresztiil egészen a gép-
kocsikban val6 felhasznaldsig. Példaként lehet emliteni a tengeri kdolaj-kitermelésben
hasznalt rugalmas csoveket, az olaj- és foldgazelosztdsban hasznalt csoveket, tartalyo-
kat, szivattytelemeket, bevonatokat stb. 4 miianyagok kiilonosen korroziv kornyezet-
ben jelentenek felbecsiilhetetlen elonyt a fémekkel szemben. Ahogy a fémekbdl, a mii-
anyagokbdl is tobbféle anyagfajta all rendelkezésre, és az adott alkalmazashoz a meg-
feleld tipus kivalasztasa kritikus lehet a siker szempontjabol. Itt most harom miianyag-
csalad tagjait vetjiik 0ssze a kodolajipari alkalmazasok szempontjdbol: a polietilént
(PE), a poliamidot (PA) és a poli(vinilidén-fluoridot) (PVDF). Az anyagvalasztaskor
figyelembe kell venni a kiindulasi jellemzdket éppligy, mint azok hossza tavl valtoza-
sat. A milanyagok ugyan kevésb¢ vannak kitéve a vegyi korrdzionak pl. savas kozeg-
ben, mint a fémek, de ha nem megfelel6 a tervezés és a felhasznalas, idével csokken-
nek mechanikai jellemz6ik, hdallosaguk, és duzzadhatnak is a szerves kozegekben.

Egy vizsgalatsorozatban kiilonb6zé miianyagokat tettek ki legfeljebb 6 hénapon
at 10-85% etanolt tartalmazo lizemanyagok ¢és biodizel hatasanak 40-60 °C kozti ho-
mérsékleten. A mechanikai tulajdonsagok kovetésével értékelték a stabilitast, de
permeacids vizsgalatokat is végeztek annak megallapitdsara, hogy mennyire tartjak
meg a mianyagok a beléjiik zart lizemanyagot és milyen hatékonyan védik tolik a
kornyezetet. A PVDF-r6l mar kordbban kimutattak, hogy hossza 1dén at sem valtozik
az livegesedési hdmérséklete, ha lizemanyaggal érintkezik, ezért jO lehetdséget kinal
ilyen termékek gyartasara.

Anyagcsoportok, vizsgalati modszerek

A vizsgalatokhoz a jelenleg széles korben hasznalt C, CE10a {izemanyagot ¢€s a
20%-os biodizelt valasztottak, de bevették a vizsgdlatba a CE85a lizemanyagot, amely
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elég agressziv hatast, és hosszu tdvon varhato az elterjedése. Ezekbdl az lizemanyag-
okbol olyan kiilondsen agressziv verziokat is teszteltek, amelyek peroxid-szarmaze-
kokat és rézionokat is tartalmaznak, ezek ugyanis negativan befolyasolhatjak
galtak az Arkema termékei kozil (Kynar 740, Kynar Flex 2850, Kynar Flex 2800),
amelyek a leginkabb elterjedtek ilyen alkalmazasokban. Osszehasonlitasképpen bevet-
tek egy PA12 tipust, amelyet ugyancsak haszndlnak iizemanyag-vezetékként és egy
PE-HD tipust, amely esetenként ugyancsak szerepel ilyen alkalmazisokban. A teszt-
lizemanyagok Osszetétele a kovetkezd volt:

C: 50% toluol, 50% izooktan,

CE 85a: 7,5% toluol, 7,5% izooktan, 85% etanol,

CE 10a: 45% toluol, 45% izooktan, 10% etanol,

B20: 20% biodizel, 80% dizel.

A 40 °C-os hdmeérsékletet ugy valasztottadk meg, hogy kozel legyen az UL971 al-
tal eldirt értékhez (az szobahOmérsékletii és 38 °C-os vizsgalatokat ir eld). 60 °C volt
az a biztonsagos felsd hatar, ahol még a belobbanas veszélye nélkiil lehetett hasznalni
az lizemanyagokat. Ezeket a hdmérsékleteket gyakran hasznaljak a permeacios vizsga-
latokban is. A mintavételeket eleinte rovidebbre valasztottak, hogy kovetni lehessen az
oldoszerekkel valo telitodést és a korai valtozasokat, mert 6 hét utan mar lelassulnak a
valtozasok, és 6 honapig biztosan kialakul az egyensulyi allapot. Végiil 3 nap, 1 hét, 2
hét, 6 hét, 3 honap és 6 honap utan vettek mintat. A mintdkat egy kuktafazékhoz ha-
sonld, nyomasmérdvel és egyéb csatlakozasokkal ellatott nyomastarté edénybe helyez-
ték el, amely 11 bar-ig terhelhetd 38 °C-on, de szereltek ra egy 6 bar-nél nyitd bizton-
sagi szelepet, hogy a nyomas ne kozelithesse meg a kritikus értéket. Kiilonleges
robbanasbiztos szaritoszekrényeket hasznaltak a termosztidlashoz, ahol a fiitéelemek
nem abban a térben vannak, ahol a mintak. A mintahomérsékletet 4 6ranként automa-
tikusan rogzitettek.

Mechanikai jellemzok, tomeg- és méretvaltozas, permedcios adatok

ASTM 638/I tipust probatesteket froccsontottek minden anyagbdl, a szilardsagi
mérést az ASTM D638 szabvany szerint végezték, a szakitasi sebesség 2 inch/min
(50,8 mm/min) volt. A teljes probatest folyadékban volt, majd az adott idépont eléré-
sekor kivették, letoroltek és rogton meértek. A szakitoprobatestekbdl homérsékleten-
ként és anyagonként 40 probatestet vagtak ki, €s ezeken mérték a tomeg- és méretval-
tozast. A permeécios értékeket vékony (0,015 inch = 0,38 mm) ¢és vastag, 3/8 inch
(9,53 mm) kiilsd atmeérdjli, 300 mm hosszi csoveken mértek. A szivargdsmentességet
nitrogéngazzal feltoltott probatesten vizsgaltak viz alatt. A reprodukalhatosag érdeké-
ben anyagonként és hdmérsékletenként harom parhuzamost vizsgaltak. Az ateresztést
tomegmeéréssel kovették, €s a Fick torvény feltételezésével szamitottdk. A tOmegcsok-
kenést legalabb nyolc pontban mérték és a csokkenést egy illesztett egyenesbdl allapi-
tottdk meg. Kiilonbozo intézkedésekkel sikeriilt a mérési hibat 5%-rol 0,3%-ra mérsé-
kelni.
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A permeabilitas nagyon fontos jellemz0, kiilondsen tobbrétegii szerkezetekben,
amelyek akar fém alkatrészeket védenek vegyszerektdl, akar a kornyezetet a kéros
anyagok kijutasatol. A Kynar Flex pl. fold alatti csdvezetékekben hasznalatos
diffuziogatlo anyagként. Itt nemcsak a kornyezetet, hanem a tobbi réteget 1s védi az
lizemanyag hatasatol. A mért permeabilitasi adatokat az /. tdblazat foglalja 6ssze. Az
adatokbol lathatd, hogy a PVDF alapi membranok ateresztOképessége nagyon kicsi az
iizemanyagok széles korével szemben, a PA12 nem j6 a nagy alkoholtartalmu iizem-
anyagok esetében, a PE-HD pedig a C és a CE10a lizemanyagok esetében.

1. tablazat
A vizsgalt anyagok permeabilitasi adatai kiilonb6z6 kozegekben
40 °C-on, g/m” nap egységben
Anyag/kozeg CES85a C CE10a B20
PVDF 0,94 0,22 1,8 0
PVDF Flex 2850 1,3 0,4 2,2 0
PVDF Flex 2800 2,25 1,06 4,1 0
PE-HD 12,81 208,3 206,7 14,27
PA12 259,3 19,7 19,3 0
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1. &bra 40 °C-on mért tomegvaltozasok

A tomegvaltozasokat az /. abra mutatja. A tdmegvaltozas kvalitativ 6sszhangot
mutat a permeabilitdssal (ami nem csoda, hiszen a permeabilitas az oldhatdsag €s a
diffuzivitds szorzata), tehat azok a miianyag/lizemanyag parok, ahol nagy volt a
diffuzivitds nagy tomegnovekedést is mutatnak, ami a beoldodott izemanyag kovet-
kezménye. Ezzel teljes 0sszhangban vannak a szakitoszilardsdg adatai is (2. tablazat).
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A PA12 esetében az alkoholkomponens hatasa kettds: kioldja a lagyitot (a termék ri-
degebbé¢ valik) és beoldodik helyette a polimerbe. A biodizel és a PA12 esetében ki-
sebb a tomegvaltozas, ¢és kicsit még nd is a szilardsdg az atkristdlyosodas miatt. A
PVDF-nél megfigyelhetd szilardsagndvekedés ugyancsak atkristalyosoddssal magya-
razhato. Az atkristalyosodas a részben kristalyos polimereknél az iivegesedési hdmér-
séklet ¢és a kristdlyos olvadaspont kozti hdmérsékleteken jelentkezik. A PE-HD a
CE10a iizemanyag kivételével egész jOl megtartotta a szildrdsagat. A 2. dabra a B20
biodizelben kiilonb6z6 hémérsékleteken végzett 6 honapos dztatasok hatasat mutatja a
szakitoszilardsagra. A PVDF mintdk szakitoszilardsdga érdekes modon kisebb mér-
tékben csokkent, a PE-HD-nél viszont a csokkenés nagyobb mértékii volt. A biodizel
esetében eléfordulhat, hogy a sz6jabol késziilt metil-észter nem stabilizalt, és peroxi-
dok képzddhetnek benne, ami aztdn alkoholok, aldehidek, savak képzddését eredmé-
nyezi, €s agresszivebb kozegként viselkedik. Az oxidativ hatasra a PE-HD és a PA12
érzékenyebb, mint a PVDF.

2. tablazat

A vizsgalt anyagok szakitdszilardsaganak %-os valtozdsa 6 honapos
40 °C-os aztatas utan

Anyag/kozeg CE85a C CE10a B20
PVDF -0,61 10,72 -2,21 15,49
PVDF Flex 2850 —1,42 4,39 —4,62 14,22
PVDF Flex 2800 -0,79 8,03 8,96 17,92
HDPE -3,03 -2,91 -13,19 -4.91
PAI12 -21,71 6,78 -19,79 16,17
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2. 4bra Kiilonb6zd hdmérsékleten B20 biodizelben 6 honapig végzett dztatds hatisa
kiilonb6z6 mlianyagok szakitoszilardsagara
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Az osszehasonlito vizsgalatok eredményeként elmondhato, hogy a PVDF az
tizemanyagok széles korével szemben ellenadllo, a PA12 nagy alkoholtartalmu kézegek-
ben gyengebben viselkedik, a PE-HD pedig a legkisebb polaritasu kozegekben viselke-
dik gyengébben.

Tobbrétegii milanyag benzintartaly

A legujabb ,,plug in hibrid” kocsik, mint amilyen a General Motor’s Volt kocsi-
ja, lényegesen kevesebb szénhidrogén lizemanyagot fogyasztanak, mint a jelenlegiek,
ugyanakkor nagy problémat jelentenek a tervezdknek, tobbek kozott az lizemanyagtar-
taly megtervezésekor. Mivel a robbanémotor ritkdbban megy (akéar 45 km-s villamos
meghajtasa szakaszok is lehetnek), feldisulnak az iizemanyaggdzok és tobbletnyomast
okoznak. A nyomas deformalhatja az lizemanyagtartalyt €s igy az hozzaérhet mas
(adott esetben meleg) szerkezeti elemekhez — éppen ezért ezeknek a gépkocsiknak a
tartalyat vagy acélbol készitik, vagy ha milanyagbol vannak, akkor fém alkatrészekkel
er6sitik oket.

A német TI Automotives cég 2009-ben elkezdett fejleszteni egy fuvasi eljarast
(TATP — Tank Advanced Process Technology) teljesen miianyagalapu, nyomasallo
lizemanyagtartalyok gyartasara, amely 2012-ben Iépett gyartdsi szakaszba. Az
el6format nagynyomast levegdvel alakitjak, amikor a két szerszdmfél még nem zaro-
dik teljesen Ossze, majd a részlegesen megformazott darabot az osztosik mentén ketté-
vagjak, ezutan egy robot behelyezi az lizemanyag-ellato rendszer kulcselemeit, majd a
szerszam teljesen zar és megtorténik a végso alakitds. A DMT —Double Molded Tank
technologia ezt még egy 1épessel tovabb fejleszti: kezdeti alakitasi 1épésben eldallitott
héjak k6z¢ még egy masodlagos fuvott iizemanyagtartalyt hoz 1étre, €és az igy kialaki-
tott tartaly 0,5 bar nyomast is elvisel jelentds deformécio nélkiil. Ez dupldja annak a
nyomasértéknek, amelyet a General Motor’s a Volt gépkocsik tiizihorganyzott acélle-
mez tartdlyai szdmdra maximalisan megenged. A jelenlegi megoldasban a belso tartaly
teljesen elszigetelt, de ez nem sziikségszerli. Az autogyarto6 OEM cégek érdeklddnek a
technoldgia irdnt, €s jelenleg egy eurdpai €s két dzsiai hibrid autdogyartdval van szer-
zO0deésik bevezetésére. A DMT technologiaval eldallitott lizemanyagtartaly tomege
csak 20%-kal nagyobb, mint az el6z6 TATP technoldgiaval gyartotté. Ezt a falvastag-
sag csokkentésével érték el, mikdzben a gyartasi ciklusidé majdnem dupldjdra nétt, de
a gyartok szdmara az elérhetd tomeg- €és arcsokkentés nagyobb eldnyt jelent. Ugyan-
ilyen dontd szempont, hogy ne kelljen valtoztatni a karosszéria és mas elemek geomet-
ridjan a hibridautokban. Természetesen a fejlesztok nem iilhetnek babérjaikon, mert a
konnyti acélszerkezetek gyartasa is folyamatosan fejlodik.
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