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Uszczelnienia do
reaktorow chemicznych

‘ Seals for chemical reactors

W aparatach, urzadzeniach i liniach technologicznych
w wielu galeziach przemyshu, czgsto istnieje koniecznos¢
stosowania calego typoszeregu uszczelnien. W zaleznosci od
zastosowania i przeznaczenia, wykonane sa one z réznych
materialow. Jako przyklad mozemy wymieni¢ uszczelnie-
nia: metalowe, polimerowe, elastomerowe lub uszczelnienia
stanowigce kombinacjg potaczen tych materialow np.: gu-
mowo-metalowe, gumowo-tkaninowe, gumowo-tkaninowo-

-metalowe i wiele innych.

Uszczelnienia gumowe ze wzgladu na specyfike materia-
u, a przede wszystkim wysokg elastyczno$é, mate odksztat-
cenia trwale po Sciskaniu, szeroki zakres twardosci, dobre
wiasciwosci fizyko-mechaniczne, odporno$¢ na dzialanie
atmosferyczne 1 rozne media chemiczne oraz wiele innych,
znajduja bardzo szerokie zastosowanie.

Czym jest guma? Dlaczego uszczelnienia gumowe?

Odpowiedz na postawione pytania utatwi nam krotkie
wprowadzenie merytoryczne.

Guma jest uktadem wieloskladnikowym i wielofazowym.
W jej sklad wechodzg muin.

a) kauczuk/kauczuki

b)  napehiacz/napehiacze

¢) zmigkezacze (plastyfikatory)

d)  zespdl sieciujacy

e) substancje pomocnicze (aktywatory,
dyspergatory, substancje przeciwstarzeniowe,
antyozonanty, substancje poprawiajace
adhezjg¢ gumy do innych materiatow)

W procesie technologicznym wytworzenia detali gumowych
sporzgdza sig¢ najpierw mieszanke kauczukows, wykorzystujge
w tym celu urzadzenia generujace znaczne sity Scinajace (wal-
carki lub mieszarki zamknigte). Sily te potrzebne sg do upla-
stycznienia kauczuku oraz dobrego zdyspergowania w nim
czgstek napehniacza. Jest to podstawowa cecha wyrozniajaca
technologie gumy od technologii tworzyw sztucznych i kom-
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pozytow polimerowych. Rodzaj elastomeru, oraz ilos¢ 1 ro-
dzaj napelniacza/napetniaczy, decyduja o wlasciwosciach
przetworczych mieszanki kauczukowej, takich jak lepkosc
i wytlaczalno$é, a takze o takich parametrach uzytkowych
jej wulkanizatow jak odpornos¢ chemiczna, palnos¢ czy
wlasciwos$ci mechaniczne i dynamiczne.

Mieszanke kauczukowg zwykle poddaje sie sieciowaniu,
najczescie] w temperaturze 140 °C — 180 °C, w wyniku
ktorego powstaje sieé przestrzenna, laczaca chemicznie
makroczgsteczki kauczuku. Jej struktura decyduje o wy-
trzymatosci mechanicznej 1 zdolnosci gumy do relaksacji
naprezen.

Zanim omoéwimy technologie wytwarzania elementow
gumowych, warto krotko wspomnie¢ o podstawowych
sktadnikach mieszanek gumowych i ich wplywie na wia-
snosci otrzymywanych wyrobow.

Ad a) Kauczuki sa podstawowym skladnikiem mie-
szanki kauczukowej. Pod wzgledem pochodzenia kauczuk
dzielimy na naturalny i syntetyczny. Na rynku istnieje sze-
rokie spektrum kauczukéw syntetycznych. Przy wyborze
odpowiedniego kauczuku, nalezy analizowac jego sklad
chemiczny pod katem oczekiwanych wiasciwos$ci gotowe-
go wyrobu. To wiasnie od niego, w duzym stopniu, zalezg

podstawowe wiasciwosci wyrobow gumowych.

Ad b) Napehiacze stanowig druga wazng grupg surow-
cOw wchodzacych w sklad gumy. Stosujac odpowiedni
napelniacz mozemy w duzym stopniu wplywac na wilasci-
wosci przerobowe mieszanki kauczukowej i whasciwosci
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fizykomechaniczne otrzymanych wulkanizatow. Napetnia-
cze dzielimy na sadzowe (czarne) i mineralne (jasne).

Ad c¢) Zmigkczacze (plastyfikatory), sg zwigzkami che-
micznymi odpowiedzialnymi za zwickszenie plastycznosci
kauczuku, badz mieszanki kauczukowej i obnizania kruchosci
gumy. Najczesciej wykorzystywang w przemysle gumowym
grupg plastyfikatorow sa produkty petrochemiczne, zmickcza-
cze syntetyczne, 1 inne.

Wzrost plastycznosci mieszanki, spowodowany wprowa-
dzeniem do niej zmigkczacza, zwiazany jest ze zmiana uto-
zenia przestrzennego makroczasteczek kauczuku wzgledem
siebie 1 energii oddzialywania miedzy poszczegdlnymi taf-
cuchami makroczgsteczek, na skutek wnikania czasteczek
zmigkezaczy pomigdzy lancuchy kauczuku. Wprowadzenie
do mieszanki zmigkczaczy wplywa réwniez na wiasciwosci
fizyczne otrzymanych wulkanizatow.

Ad d) Substancje sieciujace (wulkanizujace) to substancje,
ktore moga tworzy¢ wiazania poprzeczne migdzy lancucha-
mi elastomeru. Moga to by¢ substancje nieorganiczne (siarka,
tlenki metali) oraz organiczne (nadtlenki, aminy i inne).

Ad e) W mieszankach kauczukowych stosowane sg rozne
substancje pomocnicze, spetniajgce okreslone zadania np. sub-
stancje przeciwstarzeniowe, antyozonanty, substancje utrud-

nigjgce palenie, substancje porotworeze i szereg innych.

Zaprojektowanie technologii wytwarzania elementu
gumowego, spelniajacego zadane wlasciwosci uzytkowe,
wymaga od technologa posiadania szerokiej wiedzy doty-
czacej znajomosci surowcow stosowanych w przemysle gu-
mowym, przewidywania wlasciwosci gumy, ktore mozemy
uzyskaé przez dobér wybranych skladnikéw, oraz znajo-
moéci technik przetworczych,

Jednym z tematow realizowanym w Lukasiewicz — IMPiB
bylo opracowanie technologii wykonania uszczelnien od-
pornych na dzialanie oparow rozpuszczalnikow i duzego
spektrum substancji chemicznych, pracujacych w szerokim
zakresie temperatur ujemnych i dodatnich.

Przy realizacji wyzwania podjeto nastepujace kroki:

1. Doboér kauczukow.

Przeprowadzono analize kauczukow pod katem wy-
maganych wiasciwosci gumy.

Do badan wybrano kauczuki: etylenowo-propylenowy, bu-
tadienowo-akrylonitrylowy, fluorowy i fluorosilikonowy.

2. Zaprojektowanie sktadow mieszanek.

Do wybranych kauczukdéw dopasowywano inne

sktadniki mieszanki, zestawiajac odpowiednio ilosé

i rodzaj napelniacza, ilos¢ 1 rodzaj zmigkczacza, zespol

wulkanizujgcy i substancje przeciwstarzeniowe.

3. Sporzadzanie mieszanek gumowych, oznaczanie kinetyki
wulkanizacji i przygotowanie probek do badar.

Mieszanki kauczukowe sporzadzono na walcarce laborato-
ryjnej, o wymiarach walcow ¢ 200 x 400 mm i temperaturze
40°C, zgodnie z PN-ISO 2393:2015-12. Probki do badan wul-
kanizowano w formie stalowej, w temperaturze 160°C lub
170°C i optymalnym czasie (t90), wyznaczonym za pomoca
reometru, wg PN-ISO 3417:2015-12, PN-ISO 6502:2015
(.,Oznaczanie przebiegu wulkanizacji za pomoca wulkametru
z oscylujacym rotorem™).

4. Badania whasciwosci fizycznych
Wykonano nastepujace badania:

«  Oznaczenie wlasciwosci przy rozciaganiu, zgodnie
z PN-ISO 37:2007 (,,Guma i kauczuk termoplastycz-
ny. Oznaczenie wlasciwosci wytrzymatosciowych przy
rozcigganiu™),

*  Oznaczenie twardosci w skali Shore’a, zgodnie
z 1SO 48-4:2018 (,,Oznaczanie twardo$ci wg metody
Shore’a™),

» Oznaczenie odksztalcenia trwalego przy sciskaniu,
zgodnie z PN-ISO 815:1998 (Oznaczanie odksztalcenia
trwalego po §ciskaniu w temperaturze otoczenia, pod-
wyzszone] lub niskiej),

* Oznaczenie przyspieszonego starzenia, zgodnie
z 1SO 188:211 (,,Guma lub kauczuk termoplastycz-
ny. Badanie przyspieszonego starzenia i odpornosci na
dzialanie ciepla”),

* Oznaczenie temperatury krucho$ci, zgodnie
z PN-ISO 815:2015-12 (,,Guma i kauczuk termoplastycz-
ny. Oznaczanie kruchosci w niskiej temperaturze™),

*  Oznaczanie odpornosci na dzialanie rozpuszezalnikow,
zgodnie z PN-ISO 1817:2001 (,,Guma. Oznaczanie od-

pornosci na dziatanie cieczy™).

5. Analiza wynikow badan
Gumy oznaczono symbolem zgodnym z oznaczeniem

kauczuku, z ktorego zostaly wykonane.

— z kauczuku etylenowo-propylenowego —EPDM
— z kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego  —NBR
— 2 kauczuku fluorowego - FKM

—z kauczuku fluoro-silikonowego  —FMVQ 40,45, 60

Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki badan.
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Zdjecie wyrobow

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan, klu-
czowych whasciwosci, stwierdzono, ze najbardziej uniwer-
salna, do planowanych zastosowan, jest guma z kauczuku
fluorosilikonowego o twardosci 40 ShA. Zachowuje ona
swoje wlasciwosci w szerokim zakresie temperatury i jest
odporna na dzialanie duzego spektrum substancji chemicz-
nych. Gume ta wybrano do wykonania demonstracyjnych
uszczelnien.

6. Wykonanie oprzyrzadowania i wulkanizacja wyrobow
demonstracyjnych

Zaprojektowano i wykonano forme do wytworzenia de-
monstratorow, jednego z najczesciej uzywanych uszczel-
nien — korka. Przy projektowaniu formy skorygowano
jej wymiary o wielkos¢ skurczu gumy po wulkanizacji.
Wyroby wulkanizowano w temperaturze 170°C w czasie
zgodnym ze wskazaniem badania przebiegu wulkanizacji,
a nastgpnie wygrzewano w suszarce z obiegiem powietrza
w temperaturze 200°C przez 12 godzin.

Zdjgcia formy wulkanizacyjnej i wyrobow demonstra-
cyjnych przedstawiono na zdjeciach obok.

Wyroby demonstracyjne zostaly zamontowane w apara-
turze badawczej Katedry Chemii i Technologii Polimerow
Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej i spel-
nity oczekiwane wymagania odpornosei na dzialanie roz-
puszczalnikow, temperatury oraz cisnienia.

Jak przedstawiono w artykule dzi¢ki doswiadczonej ka-
drze, profesjonalnemu zapleczu technologicznemu i ba-
dawczemu Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Inzynie-
rii Materiatow Polimerowych i Barwnikow potrafi sprostaé
prawie kazdemu wyzwaniu w zakresie przetworstwa i tech-

nologii gumy. Opracowane wyroby gumowe powiekszyly
portfolio Instytutu i sa dostgpne w naszej ofercie. ®
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