BADANIE KOMPATYBILNOSCI
ZBIORNIKOW Z TWORZYW
TERMOPLASTYCZNYCH

/GODNIE Z WYMAGANIAMINORMY PN-EN 13575

MGR INZ.
LESZEK LEWANDOWSKI W . — -

Ekspert niezalezny ds. Tworzyw Sztucznych

Pracownik Urzedu Dozoru Technicznego : : L
w latach 1984-2023 e

UDT Oddziat w Bydgoszczy

MGR INZ.
PAULA GACIARZ

Specjalista ds. Badan Materiatowych
Centralne Laboratorium Dozoru Technicznego
Dziat Badan Laboratoryjnych w Poznaniu
Urzad Dozoru Technicznego

Tworzywa sztuczne w poréwnaniu do materiatow metalicznych
charakteryzuja sie zaréwno wyzsza odpornoscia chemiczna jak
rowniez odpornoscia korozyjna. Kompatybilno$¢ chemiczna
nalezy do ich najwiekszych zalet. Musza one wspétpracowaé nie
tylko z wieloma magazynowanymi niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi, ale takze z innymi materiatami stosowanymi do
budowy zbiornikow, na przyktad w
skomplikowanych uktadach kompozytowych (tworzywo plus
metal, szklo, grafit itd.). Badania kompatybilnosci pozwalaja
okreslié, czy nie wystepuja niepozadane interakcje pomiedzy

materiatem zbiornika i magazynowana substancja chemiczna.
Odpowiednio dobrane tworzywa sztuczne umozliwiaja zapewnienie
odpornosci w nawet najbardziej wymagajacych warunkach
dotyczacych srodowiska czy medium, bez koniecznosci stosowania
dodatkowych srodkow ochronnych. Uniknaé mozna m.in.
kosztownej obrobki powierzchniowej, lakierowania lub ochrony
antykorozyjnej, gdyby stosowano metale.



W ARTYKULE PRZEDSTAWIONO ZAGADNIENIE BADANIA KOMPATY-
BILNOSCI  ZBIORNIKOW Z TWORZYW TERMOPLASTYCZNYCH WY-
TWARZANYCH METODA FORMOWANIA ROTACYJNEGO DO MAGA-
ZYNOWANIA  SUBSTANCJI  CHEMICZNYCH. OBECNIE  SWIATOWYM
STANDARDEM STAJE SIE WYMAGANIE, ABY MAGAZYNOWANA SUBSTANCJA
CHEMICZNA NIE ODDZIALYWALA NEGATYWNIE NA ZBIORNIKI | OPAKOWA-
NIA, A TAKZE ABY ZBIORNIKI | OPAKOWANIA NIE ODDZIALYWALY NEGA-
TYWNIE NA MAGAZYNOWANA SUBSTANCJE CHEMICZNA (NP. SUBSTANCJE
SPOZYWCZE, SRODKI FARMACEUTYCZNE LUB SKLADNIKI KOSMETYKOW).

Zbiorniki z tworzyw termoplastycznych do magazynowania substancji chemicznych
projektowane i wytwarzane sg zgodnie z wymaganiami bardzo wielu norm i specy-
fikacji technicznych. Okreslajg one wymagania w zakresie kompatybilnosci zbiorni-
kéw w odniesieniu do magazynowanej substancji chemicznej w okresie przewidy-
wanej zywotnosci.

Kompatybilno$¢ potwierdzana moze by¢ na podstawie wymagan i norm oraz okre-
Slonych w nich badan.

® Wymagania specyfikacji i norm, ktére okreslaja tabele chemoodpornosci dla po-
szczegdlnych substancji w odniesieniu do gatunku materiatu termoplastycznego
(np. niemiecka specyfikacja DVS 2205)

® Wymagania specyfikacji i norm, ktére okreslaja metodyke badar odpornosci che-
micznej (np. PN-EN 13575:2012)

@ Dfugookresowe badania zbiornikéw przy zastosowaniu medium roboczego

® Dtugookresowe badania zbiornikéw przy zastosowaniu cieczy wzorcowych (np.
PN-EN IS0 13274:2013-12)

@ Badania laboratoryjne przy zastosowaniu cieczy wzorcowych probek tworzywa
wycietych ze zbiornikdw (np. PN-EN IS0 13274:2013-12)

W przypadku dtugookresowych badan przy zastosowaniu medium roboczego zaleca
sie, aby czas badan wynosit nie mniej niz 6 miesiecy.

Proces wytwarzania zbiornikow magazynowych z two-
rzyw termoplastycznych moze by¢ realizowany przy
zastosowaniu wielu technologii, a w szczegdlnosci
spawania, zgrzewania, klejenia, formowania rotacyjne-
go, wydmuchiwania oraz metody nawojowej.

W opracowaniu opisujemy badania i potwierdzanie
kompatybilnosci dla zbiornikéw magazynowych z po-
lietylenu, wytwarzanych metoda formowania rotacyjne-
go zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13575:2012
,Stacjonarne, naziemne zbiorniki termoplastyczne do
magazynowania substancji chemicznych - Zbiorniki
z polietylenu wykonane metodg wydmuchiwania lub
formowania rotacyjnego — Wymagania i metody ba-
dan”.

Norma PN-EN 13575:2012 wymaga dla zbiornikow
z polietylenu badan kompatybilnosci zgodnie z wyma-
ganiami normy EN ISO 23667:2007.

WYMAGANIA NORMATYWNE

o W Polsce norma EN 1SO 23667:2007 zostata wdrozona
jako PN-EN ISO 23667:2009 ,Opakowania. Opakowa-
nia do transportu materiatow niebezpiecznych. IBC ze
sztywnych tworzyw sztucznych i IBC zlozone z we-
wnetrznym pojemnikiem z tworzywa sztucznego. Bada-
nie kompatybilnosci”.

Zgodnie z wymaganiami aneksu B do normy PN-EN
13575:2012 kompatybilno$¢ zbiornikow powinna by¢ po-
twierdzona nastepujgcymi badaniami wg EN 1SO 23667:2007,
pkt B.4 Chemical resistance (Odporno$¢ chemiczna):

@ B.4.3 Absorption behaviour,

® B.4.4 Stress cracking resistance,

® B.4.5 Degradation test.

Normy EN IS0 23667:2007 i EN 1SO 13274:2013 zo-
staly opracowane przez Komitet Techniczny ISO/TC
122 oraz CEN/TC 261 ,Packaging” i odnosza si¢ do
badar opakowan oraz zbiornikow.

W Polsce odpowiedzialnym za normy w Polskim Ko-
mitecie Normalizacyjnym jest Komitet Techniczny nr
133 do spraw Opakowan.

© Norma PN-EN ISO 23667:2009 zostata wycofana i za-
a norma PNEN 1SO 13274:2013-12 ,Opakowa-
kowania do transportu towaréw niebezpiecz-
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Kompatybilnos¢ zbiornikow powinna by¢ zatem potwierdzona nastepujgcymi badaniami wg EN 1SO 13274:2013:

@ Resistance to absorption (B.2.1) - Odporno$¢ na absorpce,

@ Resistance to environmental stress cracking (B.2.2) - Odporno$¢ na srodowiskowa korozje naprezeniowa,
@ Resistance to molecular degradation (B.2.3) - Odporno$¢ na degradacje molekularng.

Norma PN-EN IS0 23667:2009 (pkt 4.1) dopuszcza trzy metody
badan kompatybilnosci zbiornikdw:

e dtugookresowe badania zbiornikdw przy zastosowaniu medium
roboczego, przy czym okres ten nie powinien by¢ krétszy niz 6
miesiecy,

@ dtugookresowe badania zbiornikdw przy zastosowaniu cieczy
wzorcowych, przy czym okres ten nie powinien by¢ krotszy niz 6
miesiecy (ciecze wzorcowe przypisywane powinny by¢ zgodnie
z zatgcznikiem C),

@ badania laboratoryjne probek tworzywa wycietych ze zbiornikow
wg zatagcznika B - dla innych substancji chemicznych, nie wy-
mienionych w Zatgczniku C, w celu potwierdzenia przypisania
do cieczy wzorcowe;j.

Norma PN-EN IS0 13274 (pkt 4.1) dopuszcza trzy metody badan
kompatyhilnosci zbiornikow:

e dtugookresowe badania zbiornikéw przy zastosowaniu medium
roboczego, przy czym okres ten nie powinien by¢ krétszy niz 6
miesiecy,

@ dtugookresowe badania zbiornikdw przy zastosowaniu cieczy
wzorcowych, przy czym okres ten nie powinien by¢ krotszy niz 6
miesiecy (ciecze wzorcowe przypisywane powinny by¢ zgodnie
z Umowa Europejska ADR [4] i Miedzynarodowymi przepisami
RID [5]),

@ badania laboratoryjne probek tworzywa wycietych ze zbiornikow
wg zatgcznika B - dla innych substancji chemicznych, nie wy-
mienionych w ADR i RID, w celu potwierdzenia przypisania do
Cieczy wzorcowe;.

CIECZE WZORCOWE

Normy dotyczgce badan kompatybilnosci dopuszczajg stosowanie cieczy wzorcowych.

W przypadku normy PN-EN 1SO 23667:2009 opis jest w zatgczni-
ku C: ,Przypisywanie pakowane] substancji cieczom wzorcowym”
z tabelg C.1 ,Lista substancji przypisanych cieczom wzorcowym”.

stepujgce wytyczne doboru cieczy wzorcowey:
@ kwas chlorowy UN2626,

e klasa 5.1,

e kod klasyfikacyjny 01,

® grupa pakowania Il,

® ciecz wzorcowa: kwas azotowy.

Przyktadowo dla kwasu chlorowego UN2626 tabela zawiera na-

W przypadku normy PN-EN ISO 13274:2013-12 przypisywanie cie-
czy wzorcowych realizowane jest zgodnie z Umowa Europejska
ADR [4] i Miedzynarodowymi przepisami RID [5].

Cieczami wzorcowymi stosowanymi do badan zbiornikéw wg PN-

-EN1SQ 13274 (pkt 8.5) sg nastepujace substancje chemiczne:

® roztwor zwilzajacy,

@ kwas octowy (stezenie > 99 +/- 1%),

@ normalny octan butylu (stezenie > 98%),

@ mieszanina weglowodoréw (zawarto$¢ weglowodoréw aroma-
tycznych od 16 do 21%),

® kwas azotowy (stezenie > 55%).

WYMAGANIA MATERIALOWE

Wytwarzanie zbiornikéw magazynowych metoda formowania rotacyjnego wymaga stosowania polietylenu o $cisle okreslonych wtasciwosciach.

W przypadku zbiornikdw wytwarzanych zgodnie z wymaganiami normy PNEN 13575:2012 wymagania dla polietylenu sg nastepujace:

® gestosé: nie mniej niz 930 kg/m3,

® masowy wskaznik szybkosci ptyniecia MFR: 4 g/10 min +/- 3 g/10 min w temperaturze 190°C i obcigzeniu 2,16 kg,

® wytrzymatosc na rozcigganie: nie mniej niz 15 MPa.
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W przypadku badan zgodnych z normg PN-EN ISO 23667 wymaga-
nia dla polietylenu sg nastepujgce:

1) polietylen duzej gestosci o duzej masie czgsteczkowej
PE-HD-HMW
- wzgledna gestosc¢ = 0,940 g/cm?® w temperaturze 23°C
-MFR <12 g/10 min w temperaturze 190°C i obcigzeniu 21,6 kg
2) polietylen duzej gestosci o $redniej masie czgsteczkowej PE-
-HD-MMW
- wzgledna gestosé > 0,940 g/cm3w 23°C
-MFR<0,59/10 mini 20,1 g/10 min w temperaturze 190°C
i obcigzeniu 2,16 kg
3) polietylen usieciowany PE-X
4) polietylen liniowy $redniej gestosci
- wzgledna gestos¢ = 0,927 g/cm® i< 0,937 g/cm®w 23°C
-MFR > 5 g/10 min i < 10 g/10 min w temperaturze 190°C
i obcigzeniu 2,16 kg.

W przypadku badan zgodnych z normg PN-EN 1SO 13274 wymaga-
nia dla polietylenu sg nastepujace:

1) polietylen duzej gestosci o duzej masie czasteczkowe;
PE-HD-HMW
- wzgledna gestosé > 0,940 g/cm®w 23°C
-MFR <12 g/10 min w temperaturze 190°C i obcigzeniu 21,6 kg
2) polietylen duzej gestosci o Sredniej masie czasteczkowe;
PE-HD-MMW
- wzgledna gestosé > 0,940 g/cm®w 23°C
-MFR<0,5g/10 mini 20,1 g/10 min w temperaturze 190°C
i obcigzeniu 2,16 kg lub MFR < 0,59/10 mini > 0,1 g/10 min
w temperaturze 190°C i obcigzeniu 5 kg
3) polietylen usieciowany PE-X
4) polietylen liniowy Sredniej gestosci
- wzgledna gestos¢ = 0,927 g/cm?®i < 0,937 g/cm®w 23°C
-MFR = 5 g/10 min i < 10 g/10 min w temperaturze 190°C
i obcigzeniu 2,16 kg.

METODY BADAWCZE

Badania laboratoryjne na probkach w matej skali obejmuja trzy procedury badawcze:

metoda A: absorpcja,

metoda B: srodowiskowa korozja naprezeniowa,

metoda C: degradacja czasteczkowa.

Probki do badan

Odpowiednio oznaczone, wolne
od uszkodzen probki do badan
powinny zostaé wyciete z gotowe-
go zbiornika (wyprodukowanego
co najmniej 48 godzin wczesnie))
i dostarczone do laboratorium
badawczego. Istnieje mozliwosc¢
przeprowadzenia badar na prob-
kach pobranych z ptyt o okreslonej
grubosci, formowanych meto-
da prasowania lub wyttaczania,
uwzgledniajgcych rodzaj polime-
ru. Wyjatek stanowig probki pobra-
ne z usieciowanego polietylenu.

METODA A

Odpornosé na absorpcje

Metoda okresla odporno$¢ na
absorpcje zbiornikow z tworzyw
sztucznych bedacych w kontakcie
z substancjg chemiczna.
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X - okres przechowywania w dniach

Y - wzrost masy na skutek pecznienia [%)

1 - mieszanina weglowodoréw (benzyna lakowa)
2 - normalny octan butylu

3 - kwas octowy

Rys. 1. Oznaczenie przyrostu masy probek do badan zanurzonych w cie-
czy w temperaturze 40°C [3]

Aby przeprowadzi¢ badania nalezy przygotowac trzy probki o powierzch-
ni nie mniejszej niz 450 mm? i zanotowac ich mase poczatkowa (W,).
Probki nalezy umiesci¢ w naczyniu z substancjg chemiczna, ktéra bedzie
magazynowana w zbiorniku. Proces absorpcji trwa zwykle 28 dni, a statg
mase probki (W) o grubosci 2 mm osigga sie w temperaturze 40°C .
Nalezy zanotowac $rednig z trzech wynikdow.

Procent przyrostu masy (AW) wynosi:

AW =100 (W, - W) /W,
gdzie:

W, = masa poczatkowa,
W, = masa koricowa.

Wyniki badari dla cieczy wzorco-

wych:

e do 1% dla roztworu zwilzajacego,
wody, kwasu azotowego lub octo-
wego,

® okoto 4% dla octanu n-butylu,

® okoto 7,5% dla mieszaniny weglo-
wodordéw — benzyny lakowej.

Kryteria oceny
Procentowy przyrost
masy podczas badania
z substancjg chemicznag
powinien byé mniejszy
lub réwny wartosci otrzy-
manej podczas kontaktu
Z Cieczg Wzorcowa.

METODA B
Odpornosé na Srodowiskowa korozje naprezeniowa

W celu okreslenia odpornosci na korozje srodowiskowa napreze-
niowa nalezy zastosowac jedna z prob:

© proba wgtebiania bolca - procedura B1,

@ proba zginania paska - procedura B2,

@ proba petzania z petnym karbem - procedura B3.
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Procedura B1

Proba wgtebiania bolca

Do badan nalezy przygotowac co najmniej 70 probek z karbem o wymia-
rach [mm] (rys. 2). Bolce powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego
na badany produkt np. szkia, stali nierdzewnej, o odpowiednich wymia-
rach (rys. 3).
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1 - kierunek wyttaczania
2 - wymiar 5 mm moze wynosi¢ 4 mm, wtedy wymiar 1,5 mm zostaje
zwiekszony do 2,5 mm

Rys. 2. Prébka do préby wgtebiania bolca [3]
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Rys. 3. Polerowane bolce do préby wgtebiania bolca [3]

Prébki do badan nalezy zanurzy¢ w dwdch cieczach, w magazynowe;
substancji i w cieczy wzorcowej, na 21 dni w temperaturze (40£1)°C .
Identyczna liczba probek powinna zosta¢ zanurzona w substancji ma-
gazynowej i cieczy wzorcowej (roztwor zwilzajacy lub kwas octowy).
Nastepnie nalezy odtozy¢ 10 prébek do badan, a do pozostatych wio-
zy¢ polerowany bolec w znormalizowany otwdr i ponownie je zanurzy¢
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w cieczach. Po uptywie okreslonego czasu nalezy odtozy¢ 10 probek
i usung¢ bolec, doprowadzajac probki do temperatury pokojowej. Na-
stepnie przecig¢ kazdg probke prostopadle do otworu, réwnolegle do
krawedzi karbu (rys. 4) i przeprowadzi¢ probe rozciggania na nacietej
czesci maksymalnie do 8 h od wyjecia probek. Wytrzymatosc na rozcig-
ganie powinna zostac okreslona zgodnie z ISO 527-2 [6] w temperaturze
pokojowej przy predkosci rozciggania 20 mm/min.

Kryterium oceny dotyczy porownania uzyskanych krzywych w celu
okreslenia sity oddzialywania substancji magazynowej w odniesieniu
do cieczy wzorcowej (rys. 5).
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1 - prébka z bolcem

2 - przechowywanie z materiatem wypetniajacym
3 - badanie wytrzymatos$ci na rozcigganie

4 - przekroj A probki do badan

5-40°C lub 50°C, gdzie ma to zastosowanie

6 — predkosc rozciggania, v = 20 mm/min.

40°C qQ 4

Rys. 4. Préba wgfebiania bolca, przygotowanie prébki, przechowywanie
i badanie [3]
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Y - wytrzymato$¢ na rozciaganie o, _ [%]

X - okres przechowywania w dniach

1 - ciecz wzorcowa

2 - substancja oryginalna 2 (mniej agresywna niz ciecz wzorcowa)

3 - substancja oryginalna 1 (bardziej agresywna niz ciecz wzorcowa)
4 - krzywe wytrzymatosci na rozcigganie

5 - czas do pekniecia probki
Rys. 5. Proba wgtebienia bolca [3]

Istnieje mozliwos¢ zastosowania alternatywnej metody wizualnej do oce-
ny czasu zniszczenia probek do badan, co wymaga uzgodnienia z UDT.
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Procedura B2
Préba zginania paska (proba Bell Telephone®)

Przeprowadzenie  préby wymaga  zastosowania  specjalnego

oprzyrzadowania zgodnie z ASTM D 1693-00 [7] (rys. 6,7 i 8).

1 - ostrze
Rys. 6. Narzedzie do nacinania karbu [3]

{ O

Rys. 7. Przyrzad do przenoszenia [3]

s

1 - uchwyt otwarty z ptaska probka
2 - uchwyt zamkniety ze zgietg probka

Rys. 8. Narzedzie do zginania prébek do badari [3]

Prébki do badan nalezy wycigé ze zbiornika i formowaé metoda praso-
wania zgodnie z norma SO 1872-2:2007 (8] (metoda B). Grubo$¢ ptyt po-
winna wynosic (1,875 £ 0,125) mm. Z ptyty przygotowuje sie 10 prébek
o wymiarach (38,0 £ 2,5) mm x (13,0 £ 0,8) mm z nacieciem na dtugosci
(19,05 + 0,15) mm i gtebokosci (0,35 £ 0,05) mm.

Probki umieszcza sie nacietg strong do gory w uchwycie zginajgcym
i przy uzyciu imadta zamyka sie uchwyt na okoto 30 s. Przy uzyciu przy-
rzadu do przenoszenia probki usuwa sie i umieszcza w statywie.

Statyw umieszcza sie w odpowiednim naczyniu i zalewa do catkowitego
zanurzenia (rys. 9). Probki przetrzymuje sie w temperaturze 40°C lub
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wyzszej. Kontrola prowadzona jest codziennie i obejmuje odnotowanie
uszkodzenia zwykle biegngcego pod katem prostym do karbu. Badanie
prowadzi sie do uszkodzenia wszystkich probek lub konczy po uptywie
1000 godzin.

—

QE%

Rys. 9. Proba zginania paska: prébka, statyw i zestaw badawczy [3]
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1 - prébka do badan
2 - statyw do probek
3 - prabki w zestawie badawczym

Kryteria akceptacji

Czas, w ktorym 50% probek ulegnie zniszczeniu (wartos$é f 50)
w oryginalnej substancji, powinien byé > f 50 w stosunku do cieczy
wzorcowe.

“Préba zginania paska znana jest najczesciej pod angielskojezyczng na-
zw3 i pochodzi z Bell Laboratories.

Procedura B3

Préba petzania z petnym karbem (FNCT)

Pret o przekroju kwadratowym ze wspotptaszczyznowymi karbami w po-
towie jego dtugosci na kazdej powierzchni czotowej poddaje sie statycz-
nemu obcigzeniu rozciggajgcemu zgodnie z 1ISO 16770 [9]. Geometria
probki w ksztafcie preta pozwala na uzyskanie odksztatcenia ptaskiego
i kruchego pekniecia (rys. 10).

L 7| A7

1 2 3
1 - kruche
2 - kruche

3 - plastyczne

Rys. 10. Powierzchnie przetomu [3]
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Obcigzenie przyktada sie przy uzyciu maszyny obcigzeniowej z ramie-
niem dZwigniowym z przetozeniem ramienia (rys. 11).

L2 L1

1 > - >

N 2 \\
N, Z/

5
I

50 mm \
~

1 - przeciwwaga

2 - fozysko o niskim wspdtczynniku tarcia lub krawedz noza
3 - kompensacyjne ramie dzwigniowe

4 - przyktad komory srodowiskowej

5 - Srodowisko

6 - obcigzniki

7 - podstawa obcigznikow

Rys. 11. Urzadzenie obcigzeniowe [3]

Uchwyty powinny zapobiega¢ wysunieciu sie probki do badan oraz
zapewnia¢ osiowe przenoszenie obcigzenia przez badang probke (rys. 12).

1 - mata komora srodowiskowa

2 - kotek sprzegajacy

3 - wkret dociskowy zabezpieczajacy przed poslizgiem
4 - $ruby zaciskowe

5 - szklana rura

6 - karb

7 - rura termokurczliwa

8 - kotek sprzegajacy

Rys. 12. Uchwyty do mocowania prébek do badari [3]
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Tabela 1 przedstawia standardowe przyktady geometrii probki do badan.
Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innych probek do badan, ktére nalezy
przygotowad tak, aby strefa rozciggania wynosita okoto 50% catkowitej
powierzchni przekroju poprzecznego probki do badan (rys. 13).

Tabela 1. Geometria prébek do badar (3]

Probka | Wymiary probki | Gtebokos¢ | Naprezenie | Temperatura

do do badan mm karbu MPa °C
badan dtugosc x mm

szeroko$¢ x
wysokosc

A 100x10x 10 1,60 |4,00Iub 6,00 80

Be 90x6x6 1,00 9,00 50

C 90x6x6 1,00 12,00 23

aZalecana jest probka do badar B
o wymiarach 90 x 6,0 x 6,0 z 1,0 mm gtebokos$¢ karbu.
L
4#
2
- 2

B 1

W - szerokos¢

L - dtugosé

B - wysokos¢

1 - strefa rozciggania
2 - gtebokosc¢ karbu

Rys. 13. Prébka do badan z okreslong gfebokoscig karbu i strefg rozcig-
gania [3]

Na podstawie stabelaryzowanych wartosci nalezy dobra¢ naprezenie
i temperature. Obcigzenie badawcze oblicza sie ze wzoru:

Ao
" 981R

gdzie:

M - uzyta masa [kg],

An - nominalna strefa rozciggania [mm?,

0 - wymagane naprezenie rozciggajace [MPa],

R - przetozenie ramienia dzwigniowego, ktére wynosi 1 dla uktadu ob-
cigznikow.
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Probke z karbem umieszcza sie w uchwytach urzadzenia obcigzenio-
wego i zanurza sie w srodowisku, temperatura dobierana jest zgodnie
z tabelg 1. Nalezy przytozy¢ wyliczone obcigzenie i odmierzac czas. Po-
miarom poddaje sie wymiary strefy rozciggania przy uzyciu mikroskopu.
Nastepnie oblicza sie przetozone naprezenie o, ze wzoru:

_ 9,81RM
0= —A
L

gdzie:

0, - skorygowane naprezenie rozciggajgce [MPa],

A,_- zmierzona strefa rozciggania [mm?,

M - masa [kg],

R - przetozenie ramienia dzwigniowego, ktére wynosi 1 dla uktadu ob-
cigznikow.

YA
45

40 ny
35 N
30 = i}
25 \\
20 '

15
7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

\

100 105 X

X - czas [h]
Y - przytozone naprezenie [MPa]

Rys. 14. Wskazanie powtarzalnosci [3]

W celu zwiekszenia doktadnosci metody nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na btedy, ktére moga zosta¢ popetnione podczas przeprowadza-
nia badan. Nalezy rozwazy¢ wyznaczenie niepewnosci pomiaru.

Bledy podczas badan (procedura B3):

o stepienie karbu spowodowane zbyt szybkim przyktadaniem ob-
cigzenia, co moze skutkowaé uznaniem wynikow za negatywne,

@ nieodpowiedni karb - zbytnie stepienie,

@ karby niewspotptaszczyznowe,

@ nieodpowiednia temperatura srodowiska,

® brak mieszania albo zestarzenie sie Srodowiska.

Kryterium akceptacji

Czas do peknigcia cieczy wzorcowej powinien by¢ krotszy niz
czas do pekniecia magazynowej substancji chemicznej.

\V

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO



METODA C
Odpornosé na degradacje molekularna

W celu okreslenia odpornosci na degradacje czasteczkowa uzywa sie jednej z trzech wymienionych procedur:
® pomiar masowego wskazZnika szybkosci ptyniecia (MFR) - procedura C1,

@ pomiar liczby lepkosciowej - procedura C2,

@ pomiar wydtuzenia przy zerwaniu - procedura C3.

OGRANICZENIA STOSOWANIA METODY C

e Jezeli magazynowa substancja, badana metoda A (odpornos¢ na absorpcije), powoduje absorpcje < 1%, prébke nalezy suszy¢ do uzyskania state]
masy na poziomie zmiennos$ci < 1% przed rozpoczeciem pomiarow MFR.

® Gdy magazynowa substancja determinuje wyzsza wartos¢ wspotczynnikdw absorpcji po procesie suszenia, to nalezy zastosowac procedure C2 lub C3.

@ Jesli magazynowg substancje stanowi np. nadtlenek organiczny i wnika do prébki z PE, co z kolei prowadzi do sieciowania w podwyzszonej tem-
peraturze, zastosowania nie majg procedury C1i C2.

@ Dla PE-X nalezy stosowac procedure C3.

® Badania masowego wskaznika szybkosci ptyniecia przeprowadza sie na probkach o powierzchni nie mniejszej niz 450 mm?, ktore na-
lezy przetrzymywaé zaréwno w docelowej substancji chemicznej, jak i w cieczy wzorcowej (55-procentowy kwas azotowy). Trzy probki
zanurza sie w badanej cieczy w temperaturze 40°C na okres 42 dni. Nastepnie probki oczyszcza sie, kondycjonuje i suszy do uzyskania
stalej masy. Badania przeprowadza sie zgodnie z norma IS0 1133-1 [10].

o Liczbe lepkosciowg okresla sie zgodnie z norma IS0 1628-3 [11]. Procedura przygotowania prébek jest analogiczna jak dla procedury C1.

® W celu okreslenia wydluzenia przy zerwaniu znormalizowane prébki do badar zanurza sie w substancji chemicznej i cieczy wzorcowej
(55-procentowy kwas azotowy). Badania przeprowadza sie zgodnie z IS0 527-2 [6]. Procedura przygotowania prébek jest podobna do
pozostatych procedur.

Wymagania stawiane odpornosci na degradacje czasteczkowa okreslajg takze trzy procedury.

@ Dla procedury C1 wskaznik szybkosci ptyniecia materiatu w kontakcie z substancjg chemiczng nie powinien przekraczac szybkosci ptyniecia ana-
logicznego materiatu w kontakcie z 55-procentowym kwasem azotowym.

e iczba lepkosciowa wedtug procedury C2 nie powinna by¢ mnigjsza niz lepkosc¢ identycznego materiatu w kontakcie z 55-procentowym kwasem
azotowym.

@ \Wydtuzenie przy zerwaniu probki materiatu zgodnie z procedurg C3 nie powinno by¢ mniejsze niz wyniki uzyskane dla tego samego materiatu
bedacego w kontakcie z 55-procentowym kwasem azotowym.

WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

Publikacja dotyczy badan i potwierdzania kompatyhilnosci dla zbiornikéw magazynowych z polietylenu wytwarzanych metodg formowania rota-
cyjnego zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13575:2012 1]. Badanie kompatybilnosci jest tylko jednym z wymogdw normy PN-EN 13575:2012
i wytworcy zbiornikow powinni spetni¢ wszystkie pozostate wymagania i przeprowadzi¢ wszystkie wymagane badania.

W przypadku zbiornikéw magazynowych substancji chemicznych, wykonanych z innych tworzyw termoplastycznych lub wykonanych z polietylenu
inng technologia, metodyke badan i potwierdzania kompatybilnosci nalezy uzgodnic¢ z wtasciwym organem dozoru technicznego, tj. Urzedem Dozoru
Technicznego, Transportowym Dozorem Technicznym lub Wojskowym Dozorem Technicznym.

Opisana w publikacji metodyka badan i potwierdzania kompatybilnosci dla zbiornikéw magazynowych substancji chemicznych z polietylenu, wytwa-
rzanych metoda formowania rotacyjnego, zostata wdrozona w Polsce, a zaktad produkcyjny uzyskat uprawnienie do wytwarzania zbiornikdw wydane
przez Urzad Dozoru Technicznego.
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Centralne Laboratorium Dozoru Technicznego w Poznaniu przepro-
wadza badania tworzyw sztucznych i kompozytow tworzywowych
wzmocnionych wtdknami. W laboratorium badawczym przeprowa-
dzane sg m.in. statyczne préby rozciggania (seria norm PN-EN SO
527) i zginania wraz z okresleniem Modutu Younga. Ponadto istnieje
mozliwos¢ okreslenia wskaznikéw szybkosci ptyniecia (MFR i MVR)
tworzyw termoplastycznych (np. polietylenu). W zakresie akredytacji
nr AB0O1 znajduje sie szereg norm zwigzanych nie tylko z badaniami
zbiornikow tworzywowych, ale takze elementow rurowych.
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