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Wielowarstwowe ptyty SIMONA® PE

Potprodukty z warstwag barierowg do produkcji zbiornikow

Tworzywa sztuczne jako prekursor nowoczesnych rozwiazan technicznych staly sie
nieodzowne dla wygody naszego dzisiejszego zycia. Pionierem w zakresie innowacyj-
nych zastosowan tworzyw sztucznych jest przemyst motoryzacyjny.

Gfebokottoczne zbiorniki z wielowarstwowych
plyt SIMONA® PE

W poréwnaniu z metalami tworzywa sztucz-
ne posiadajg zalety, jak np. niewielka waga,
elastycznos¢ i wySmienita odporno$é na
korozje. Tworzywom sztucznym brak jest
jednak niezbednej sztywnoSci, wytrzymato-
Sci i odpornoéci na temperatury, jesli wyko-
nane sg z nich elementy narazone na silne
obcigzenia statyczne i termiczne.

Takze i w tej domenie zastosowan dla
metali tworzywa sztuczne zyskuja na zna-
czeniu. W przemysle motoryzacyjnym juz
dzi$ stosuje sie oktadziny podwozi, denni-
ce i ostony cieplne z polimeréw wzmacnia-
nych wtéknem szklanym.

Kolenja dziedzing, w ktbérej tworzywa
sztuczne doganiajg metale jest przepusz-
czalno$é gazéw i cieczy. Tworzywa sztucz-
ne sa zasadniczo przepuszczalne wobec
gazow i cieczy z uwagi na swoja molekular-
ng budowe i organiczng strukture. Nie ma
tworzywa sztucznego w petni nieprzepusz-
czalnego, ale dzieki opracowaniu nowo-
czesnych tworzyw barierowych mozna byto
drastycznie zmniejszy¢ przepuszczalno$é
wobec gazow i cieczy. Fachowym poje-
ciem dla przepuszczalnosci jest permeacja
(zobacz w rubryce wiedzy o tworzywach
sztucznych).

EVOH - barierowe tworzywo sztuczne
Najbardziej chyba znanym barierowym two-
rzywem sztucznym jest EVOH, statystycz-
ny kopolimer z alkoholu etylowinylowego.
CzeSciowo krystaliczny polimer wyr6znia
sie swa wySmienita wtasciwoscia bariero-
wa wobec gazéw i bardzo dobrg podatno-
Scig na obrobke termoplastyczna. Mozliwe
sa wszystkie znane metody obrébki jak
ekstruzja, formowanie wtryskowe i ekstru-
zyjne formowanie z rozdmuchiwaniem. Im
mniejszy jest udziat etylenu, tym mniejsze
sg podatnos$é na obrébke i elastycznosé,
a tym samym wieksze jest oddziatywanie
barierowe wobec gazow i cieczy.

Aby osiggnaé skutecznos$¢ barierowg
wystarcza niewielka warstwa o gruboSci
kilku um. Kosztowny EVOH stosowany jest
zatem wytacznie jako jedna z kilku warstw
zespolonych w strukturze wielowarstwowe;.
Moze by¢ taczony z wszystkimi powszech-
nie stosowanymi tworzywami sztucznymi
jak np. PE, PP, PS, PET, PC dzieki wykorzy-
staniu warstwy posredniej zapewniajacej
przyczepno$é. Poliamid natomiast zespa-
la sie z EVOH przy temperaturach ekstruzji
bez dodatkowej warstwy posrednie;.
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Barierowe tworzywo sztuczne EVOH jest
odporne na wszelkiego rodzaju oleje, roz-
puszczalniki organiczne, paliwa, Srodki
ochrony roslin, pestycydy, wiele gazéw jak
tlen i wodér, a takze na zapachy i aromaty.

W nowoczesnych zbiornikach z tworzyw
sztucznych (KKBs) warstwa EVOH zapew-
nia zachowanie bardzo niskich limitow
emisji paliw obowiazujacych w Europie i w
Stanach Zjednoczonych. llustracja 1 uka-
zuje permeacje paliwa zawierajacego 10 %
etanolu (E10) w przypadku réznych two-
rzyw sztucznych. W poréwnaniu z HDPE
dziatanie barierowe ulega poprawie w sto-
sunku do weglowodoréw o wskaznik 4000.
Wobec wodoru osigga sie bariere lepsza o
czynnik 1000 w poréwnaniu z PP.

Wielowarstwowe ptyty SIMONA® PE
Wielowarstwowe ptyty SIMONA® PE to po-
lietylenowe ptyty z warstwg barierowg z

EVOH. Dzieki dziataniu zaporowemu war-
stwy EVOH wobec cieczy zawierajacych we-
glowodor i dzieki wySmienitym wtasciwo-
Sciom gtebokottocznym polietylenu otwie-
raja one nowe mozliwosci w produkcji
zbiornikdw paliwowych. Znakomite dziata-
nie barierowe warstwy EVOH przyczynia sie
ponadto do zachowania réwniez przysztych
limitow emisji dla zbiornikéw paliwa.

Wielowarstwowe ptyty SIMONA® PE sktadaja
sie z dwoch warstw zewnetrznych z poliety-
lenu o duzej gestosci (PE-HD), warstwy za-
porowej z alkoholu etylowinylowego (EVOH)
jako bariery dyfuzji i dwustronnych warstw
posrednich zapewniajacych przyczepno$é
(ilustracja 2). Obie warstwy nadajace przy-
czepnos¢ potrzebne sa z uwagi na to, ze
barierowe tworzywo sztuczne EVOH nie po-
siada z natury wtasciwosci przyczepnych w
stosunku do PE. Struktura warstw jest przy
tym zmienna — zaréwno pod wzgledem ilo-
Sci warstw jak i pod wzgledem wzajemnego
stosunku grubosci poszczegblnych warstw.
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llustracja 2: Przyktady struktury wielowarstwowych ptyt SIMONA® PE

Z uwagi na koszty pozostatosci po obrébce
skrawaniem poddawane sg ponownej gra-
nulacji i wprowadzane jako warstwa rege-
neratu do struktury ptyty warstwowej w Sci-
Sle okreSlonym obiegu tworzyw. Regenerat
z przemiatu mozna stosowac zaréwno jak w
formowaniu z rozdmuchiwaniem jako jed-
nostronng warstwe przylegajaca do Sciany
zewnetrznej lub w przeciwiefnstwie do tego
po obu stronach warstwy barierowe;.

Elementy zbiornika formowane przez
rozdmuchiwanie

Klasyczng metoda produkcji zbiornikéw
paliwowych z PE jest ekstruzyjne formowa-
nie z rozdmuchiwaniem. W technice tej naj-
pierw ekstruduje sie detal z tworzywa
sztucznego jako wstepny pétprodukt. Za
pomoca przebijaka z dysza do wnetrza
detalu wprowadza sie tak dtugo powietrze,
az dopasuje sie on do konturu formy
wydmuchujacej o ksztatcie zbiornika. Do
uformowanego przez rozdmuchiwanie

zbiornika wkltada sie przez otwory, ktére
pbézniej wycinane sg w $Scianie zbiornika,
pompe paliwowa, poziomowskaz, czujniki i
niekiedy zawory. Otwory sg po umieszczeniu
komponentéw albo ponownie spawane,
albo w przypadku otworéw serwisowych
przykrywane uszczelnionymi  pokrywami
przykrecanymi na Sruby. Proces pézniejsze-
go umieszczania w zbiorniku komponentéw
jest kosztowny i moze byé w przysztoSci
przyczyna rozszczelnienia zbiornika.

Technika Twin-Sheet

Nowym sposobem odbiegajacym od formo-
wania z rozdmuchiwaniem jest technika
Twin-Sheet w ktérej zbiornik wytwarzany
jest z dwoch gtebokottocznych ptyt wielo-
warstwowych PE. Metoda ta zostata opra-
cowana przez firmy Visteon i Delphi do
produkcji samochodowych zbiornikéw pali-
wowych w celu poprawienia ich szczelno-
Sci. Ogromng zaleta techniki Twin-Sheet
jest optymalne umieszczenie komponen-
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téw w zbiorniku przed zgrzaniem obu poté-
wek zbiornika. W ten sposdb zbedne sg
otwory prowadzenia przewodéw w Scianie
zbiornika. Przy metodzie Twin-Sheet wypro-
dukowane zbiorniki potrzebujga w najlep-
szym przypadku tylko dwoéch otworéow -
jeden do wprowadzania benzyny i jeden do
wentylacji zbiornika. W ten sposéb zbiorni-
ki wyprodukowane metoda Twin-Sheet
spetniaja surowe wymagania CARB (Cali-
fornia Air Resources Board) odnosnie limi-
tow emisji.

Zgrzewanie bez zmniejszenia skutecz-
nosci barierowej

WySmienite wtasciwosci obrébki PE i dosko-
nate dziatanie barierowe EVOH sa idealnymi
przestankami do zastosowania wielowar-
stwowych ptyt SIMONA® PE w konstrukcji
przemystowych zbiornikéw stuzacych do
magazynowania i transportu przenikliwych
Srodkéw ptynnych jak paliw, rozpuszczalni-
kéw, substancji chemicznych i perfum. Ze
wzgledu na bardzo dobre dziatanie zaporo-
we mozna produkowac¢ takze zbiorniki gazo-
we do krotkotrwatego zastosowania. Jak juz
przedstawiono powyzej trwata szczelnosé
nie jest zasadniczo mozliwa bez uzycia folii
aluminiowej lub metalizacji.

Technika taczenia ma decydujace znaczenie
przy zachowaniu skutecznoSci barierowej
takze w strefie zgrzewu. Oprécz zgrzewania
zaciskowego mozliwe sg takze sposoby
zgrzewania naktadkowego oraz zgrzewania
doczotowego. Przy produkcji samochodo-
wych zbiornikdw paliwowych za pomoca for-
mowania termicznego Twinsheet stosuje sie
zgrzewanie zaciskowe.

llustracja 3: Zgrzew zaciskowy

llustracja 3 ukazuje zgrzew zaciskowy
dwoch 7-warstwowych ptyt. Znajdujaca sie
poSrodku warstwe barierowa z przylegtym
do niej poSrednikiem przyczepnoSci mozna
rozpoznac jako jasny pas. Dzieki geometrii
narzedzia zgrzewajacego ptyty sa tak bar-
dzo Sciskane, ze w niektérych miejscach
sptywa pewna ilo§¢ materiatu z obszaru
Sciskanej krawedzi do odpowiednio wyko-
nanego urzadzenia (w tym wypadku: na
lewo). Site docisku i temperature wybiera
sie w ten sposéb, zeby doszto do nieroz-
tacznego potaczenia materiatowego pomie-
dzy obydwoma ptytami. W ramach dziatan
kontroli jakoSci u producentéw zbiornikéw
dokonuje sie wyrywkowych proéb niszcza-
cych, ktore ukazuja, ze zbiornik zaczyna
pekaé w miejscu o najnizszej grubosci
Scianki, a nie w strefie zgrzewu.

Warstwy barierowe obu ptyt wielowarstwo-
wych niemal tacza sie ze soba po lewej

stronie krawedzi. Grubo$é warstwy ulega
przez to zmniejszeniu z ok. 250 ym do Kkil-
ku pm. Odstep miedzy warstwami EVOH
wynosi przy koncu zaledwie kilka mikrome-
trow. Pomiary i symulacje przeprowadzone
na komputerach wykazaty, ze permeacja
przez bardzo waska szczeling pomiedzy
obydwoma warstwami EVOH jest znacznie
mniejsza niz przez catg pozostatg po-

wierzchnie zbiornika. SIMONA przeprowa-
dzita préby zgrzewania doczotowego, ktore
wykazujg, ze warstwa zaporowa EVOH w
strefie zgrzewu jest natozona w sposéb
zapewniajgcy dziatanie barierowe w tym
miejscu.

dr Jochen Coutandin
jochen.coutandin@simona.de

Wiedza o tworzywach sztucznych

Permeacja w przypadku tworzyw sztucznych

Pod pojeciem permeacji rozumie sie
proces przenikania substancji (perme-
atu) przez strukture ciata statego, np.
tworzywa sztucznego. Sita napedowa
jest gradient stezenia lub ciSnienia.

W przypadku zbiornikow paliwowych
mamy gradient stezenia od wewnatrz
zbiornika wypetnionego paliwem do
zewnetrznej atmosfery przez Sciane
zbiornika. Paliwo chce sie przedostaé
przez Sciane zbiornika na zewnatrz,
przy czym ilos¢ wyptywajacego paliwa
zalezy od rozpuszczalnosci paliwa i jego
predkosci dyfuzji w materiale Sciany
zbiornika HDPE.

Przenikliwo$é (zdolno$é permeacji) two-
rzywa sztucznego wobec cieczy lub gazu
podawana jest za pomoca wspotczynni-
ka permeacji przy 0% wzglednej wil-
gotnosSci i 23°C. W przypadku gazu
mamy jednostke [m3:20um/m2/d/
atm]. Wartos¢ podaje objetos¢ gazu w

cm?, ktorg przepuszcza folia o grubosci
20 ym i powierzchni 1 m2 przy réznicy
ciSnienia 1 atm na dzien. W przypadku
cieczy ustalana jest waga (w gr.) Srodka
przenikajacego ciato prébki na dzien.
Jednostka jest [g-20 um/m?2/d].

Do pomiaru emisji weglowodorow z
pojazdéw samochodowych dokonuje
sie tak zwanego pomiaru SHD, podczas
ktorego mierzony obiekt umieszcza sie
w komorze i dokonywany jest pomiar
dziennej utraty wagi spowodowanej
permeacja paliwa przez Sciane zbiorni-
ka. Mozna dokonywa¢ pomiaru catych
samochodow lub tez tylko pojedynczych
elementéw (mini SHED). Dopuszczalna
catkowita emisja dla samochodéw w
Kalifornii (CARB: California Air Resources
Board), na ktorej wzoruje sie caty Swiat,
wynosi wedtug PZEV (Partial Zero
Emission Vehicle) jedynie 0,35 g/d. Na
system zbiornika moze zgodnie z defini-
cja przypadac tylko 0,054 g/d.
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Nowy Business Unit

SIMONA kumuluje dziatania w zakresie sektora motoryzacyjnego,
life science i techniki ochrony Srodowiska

SIMONA tworzy nowa jednostke orga-
nizacyjnq (Business Unit) zajmujacaq
sie zastosowaniami tworzyw sztucz-
nych w branzach motoryzacji, life scien-
ce i techniki ochrony srodowiska, ktora
staje sie glowna ptaszczyzna kontaktu
dla klientow z tej branzy.

Pojecie sektora motoryzacyjnego odnosi sie
tutaj zarobwno do samej branzy motoryzacyj-
nej, pojazdow uzytkowych i rolniczych,
samolotéw oraz pojazdéw szynowych i wod-
nych. Life Science oznacza technike
medyczng i ortopedyczng oraz biotechnolo-
gie i farmacje. Pod pojeciem techniki ochro-
ny Srodowiska kryja sie produkty SIMONA®
PVC-C, SIMONA® E-CTFE i w przysztosci w
petni fluorowane tworzywa sztuczne jak PFA
i FEP, nad rozwojem ktérych SIMONA obec-
nie pracuje. Dziedzinami zastosowania pro-

Nowy dziat organizacyjny skupia swoja
uwage na rynkach przysztosciowych.

duktéw z obu tych grup sa pozyskiwanie
energii i przemyst chemiczny. Uwaza sie za
nie wszelkie technologie energetyczne, jak
na przyktad elektrownie weglowe, geoter-
mia, energia stoneczna i energia wiatrowa.
W dziedzinie przemystu chemicznego nowa
jednostka organizacyjna pokrywa dzieki
wspomnianym produktom zakres ‘high-end’
konstrukcji kompozytowych. Oznacza to, ze
nowe tworzywa wykazuja wieksza odpornosé
na temperatury i substancje chemiczne.

Indywidualne rozwiazania

SIMONA skupia sie konsekwentnie na
oczekiwaniach klientbw odno$nie indy-
widualnych produktéw i ustug. Klientowi
oferuje sie dodatkowa mozliwos¢ dalszej
obrébki poétproduktow SIMONA zgodnie z
jego specyficznymi wymogami. Dla nowej
jednostki organizacyjnej istotne sg oprocz
istniejacych i sprawdzonych tworzyw stan-
dardowych przede wszystkim nowe i nowo-
czesne tworzywa konstrukcyjne.

Przyktady zastosowan

W zakresie branzy motoryzacyjnej wySmie-
nitym przyktadem zastosowania jest wielo-
warstwowa ptyta SIMONA® PE do produkgcji
zbiornikéw paliwowych. Aktualnym przykta-
dem podniesienia wartosci rynkowej pro-
duktéw SIMONA® sg frezowane ptytki z wie-
lowarstwowych ptyt PE, wykorzystane w
konstrukcji zbiornika paliwa nowego BMW

Z4. Kolejnym zastosowaniem w dziedzinie
motoryzacji sa termoformowane oktadziny
bagaznikbw samochodowych z materiatu
SIMONA®PE-AR, ktére sa dostepne w handlu
akcesoriéw dla licznych modeli samocho-
doéw. Chodzi tu o ptyty PE-HD o koekstru-
dowanej warstwie wierzchniej o wtasciwo-
Sciach antyposlizgowych.

W dziedzinie life science SIMONA dostar-
cza na przyktad rurki APET do przenoSnych
aparatow do dializ oraz ptyty z réznych
tworzyw stosowane w ortopedii i techni-
kach rehabilitacyjnych.

Rynku przysztosci dla swojej nowej jed-
nostki organizacyjnej upatruje SIMONA
np. w budowie samolotéw. Wewnetrzne
wyposazenie samolotéw wytwarzane jest
z uwagi na rosngce wymagania pod wzgle-
dem ograniczen wagowych oraz swobode
projektowania coraz czeSciej z termopla-
stycznych tworzyw sztucznych, ktore znaj-
dujaq zastosowanie na przyktad w konstruk-
cji schowkéw na bagaz, oktadzin Scian
wewnatrz kabiny oraz sktadanych stolikéw
w oparciach foteli. Wymagania stawiane
odno$nie ochrony przeciwpozarowej, indy-
widualnej kolorystyki i faktury powierzchni
sa tu prawdziwym wyzwaniem.

dr Jochen Coutandin
jochen.coutandin@simona.de

Osoba do kontaktow

dr Jochen Coutandin
Business Unit
Motoryzacja, Life Science
i Technika Ochrony
Srodowiska

Dr Jochen Coutandin pracuje w firmie
SIMONA AG od dziewieciu lat. Przez
pierwsze szeS¢ lat w SIMONA AG byt
kierownikiem Dziatu d/s Badan i
Rozwoju. Nastepnie przejat kierow-
nictwo nad nowo utworzonym Dziatem
— Business Development. Od 1 lipca
pan dr Jochen Coutandin jest kierow-
nikiem nowo powstatego dziatu orga-
nizacyjnego: Motoryzacja, Life Science
& Technika Ochrony Srodowiska.

Phone: +49 (0)675214-721
E-Mail: jochen.coutandin@simona.de




strona 5

SIMONA.report 3/2009

Raport projektu

Najciezsze warunki na przeteczy Simplon dla rur SIMONA®

Debrunner Acifer

(LTS G EALY multi metal distribution

- =1 s = -

Trudno dostepny teren wymaga rur o najdoskonalszych wiasciwosciach ochronnych. 60-metrowe odcinki

rur transportowano helikopterem.

Przetecz Simplon nalezy do najwazniej-
szych szlakow komunikacyjnych europej-
skiej osi Potnoc-Potudnie i taczy Niemcy z
Wiochami. Ten odcinek drogi krajowej A9
o dtugosci 42,5 km przebiega na wysoko-
§ci ponad 2000 metrow pomiedzy Brig
(Szwajcaria) a Gondo i prowadzi do Wioch.
Droge rozbudowano w latach 70-tych i
80-tych w odpowiedzi na nasilony ruch
drogowy. Trase te przemierza rocznie
850000 pojazdow, z tego 10 % transportu
ciezkiego. Z uwagi na ekstremalne
oddzialywanie na Srodowisko i rosnace
zapotrzebowanie na wode nalezy odno-
wi¢ przewody gasnicze i wodociagi.

Zadanie

Na przeteczy Simplon nalezy zastgpi¢ na
terenie Bergalpe-Brig i drogi krajowej A9
stary przewdéd zeliwny (5r. 90 mm) nowo-
czesna rurg z tworzywa sztucznego.

Na tej wysokosSci gleba jest jatowa i
kamienista. W przypadku budowy ruro-
ciagu metoda wykopowa transport mate-
riatu do podsypki na te wysokoS¢ nie jest
pod wzgledem ekonomicznym optacalny.
Firma Debrunner Acifer AG Visp postawita
jako dostawca pracujacy na zlecenie firmy
instalatorskiej Reinhard Heinzen wysokie
wymagania co do nowej rury ciSnieniowej:

wysoka odpornosé na Scieranie
wysoka wytrzymatosé na pekniecia
naprezeniowe

wysoka odpornosé na obciazenia
punktowe (np. kamienie, odtamki)
ziemia wydobyta z wykopu ma stuzyé
jako materiat wypetnienia

wysoka odpornos¢ na powolng propa-
gacje pekniec

Rozwiazanie

Rury do wody pitnej SIMONA® PE 100 SPC
RC-Line, dopuszczone zgodnie z regulacja
SVGW i DVGW, spetniaja te wymagania.
Rura warstwowa sktada sie z rury rdzenio-
wej z PE 100 RC (RC = ,high resistance to

40-letnia rura Zeliwna (u gory) zastepowana nowaq
rurg cisnieniowa (na dole); prowizoryczny rurociag
Z PE (po srodku) stuzy do przejsciowego zasilania.

crack®) i ptaszcza ochronnego ze zmodyfi-
kowanego polipropylenu (SIMONA® PP
Protect). Powierzchnia rury chroni przed
niebezpiecznymi karbami i peknieciami
spowodowanymi przez kamienie i odtamki.
Nawet najgtebsze naciecia nie przenosza
sie przy pOzniejszych obciazeniach robo-
czych na rure rdzeniowa. Firma Reinhard
Heinzen zgrzata na dole dostarczone poje-
dyncze rury w 60-metrowe ciagi rurowe
i nastepnie przewiozta je helikopterem na
plac budowy. W sumie zainstalowano
3000 m rur do wody pitnej SIMONA®PE 100
SPC RC-Line o Srednicy 200 - 250 mm. W
celu utrzymania zasilania w wode na etapie
budowy zainstalowano prowizorycznie prze-
wod z PE 100.

Jorg Kellerhals
joerg.kellerhals@simona-ch.com

SIMONA AG
Teichweg 16, 55606 Kirn

Odpowiedzialny za tresé

dr Jochen Coutandin

Phone +49 (0) 67 52 14-721
jochen.coutandin@simona.de

www.simona.de

W przypadku zainteresowania
kolejnymi wydaniami

prosimy zarejestrowacé sie na stronie:
www.simona.de




