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SPECYFIKACJA TECHNICZNA ZBIORNIKOW AMARGTANK COMPOSITE®

Dla utatwienia udostepniamy Panistwu opis czesto stosowany w audytach, koncepcjach rozwigzan technicznych,

opracowaniach projektowych / przetargowych / ofertowych, méwigcy miedzy innymi o rodzaju i typie materiatu

oraz parametrach technicznych zbiornikdw kompozytowych. Ponizej zamieszczono przyktadowy materiat

utatwiajgcy przygotowanie dokumentacji projektowej, w tym opisowe] oraz specyfikacji technicznej zbiornikéw

AmargTank Composite®.
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1. Technologia AmargTank Composite®

1.1. Wprowadzenie

Technologia AmargTank Composite® jest dedykowana do wytwarzania zbiornikdw magazynowych,
wanien zabezpieczajgcych i wychwytowych oraz aparatdw procesowych z tworzyw sztucznych
wzmochionych wtdknami, nazywanych kompozytami, a potocznie takze laminatami. Do ich identyfikacji
stosuje sie czesto akronimy tj.: TWW - Tworzywa Wzmocnione Wtdknami, TWS — Tworzywa Wzmocnione
Szktem; GRP — Glass Reinforced Polymer; GFRP — Glass Fiber Reinforced Polymer; CFRP — Carbon Fiber
Reinforced Polymer.

Dzieki wprowadzeniu do tworzywa kompatybilnych materiatéw widknistych, powstajg wewnetrzne sity
wigzace, dzieki ktorym uzyskuje sie wtasciwosci materiatu inne, lepsze w stosunku do wtasciwosci
poszczegdlnych komponentédw. W wiekszosci przypadkow wiasciwosci mechaniczne kompozytu nie sg
jednakowe we wszystkich kierunkach dziatania sit — materiat jest anizotropowy — w przeciwienistwie do
tworzyw niewzmocnionych widéknami czy metali. Pozwala to na wytwarzanie wyrobdéw, w ktérych
najlepsze parametry osigga sie doktadnie w kierunku jakim wyrdb jest obcigzany, a przez to mozliwe jest
obnizenie zuzycia materiatdw oraz kosztéw produkcji.

Wyrdznia sie konstrukcje kompozytowe (poliestrowe, winyloestrowe, epoksydowe wraz ze zbrojeniem
wtdknem szklanym lub weglowym) z chemoodporng warstwa wykanczajgca lub systemy hybrydowe, czyli
konstrukcja kompozytowa o wysokiej odpornosci antykorozyjnej i chemicznej + trwale zespolony
kaszerowany liner wewnetrzny z tworzywa PE, PP, PVC, PVDF, E-CTFE, PFA (poza wysokg odpornoscig
chemiczng zapewniajacy odpornosé temperaturowgy). Takie podejscie pozwala zapewni¢ odpowiedni
poziom bezpieczenstwa oraz dtugoterminowg wytrzymatosc zbiornikéw.

1.2. Wytwarzanie konstrukcji w technologii AmargTank Composite®

Wytwarzanie konstrukcji w technologii AmargTank Composite® zaleznie od przeznaczenia jest
realizowane miedzy innymi na podstawie normy europejskiej PN-EN 13121 — Naziemne zbiorniki
z tworzyw sztucznych wzmocnionych widknem szklanym.

1.2.1. Metoda nawojowa

Technologia AmargTank Composite® opiera sie przede wszystkim o metode nawojowa, w ktérej gidwnym
surowcem witdknistym sg ciggte wtdkna zebrane w tzw. Sznurki (rowing) — nawdj ciggty. Odpowiednia (do
okreslonego produktu i technologii) ilos¢ (do max 32 szt) w ciggty sposdb przesuwana jest od szpul do
formy, przy czym w ostatniej fazie sznurki zbierane sg w pojedyncze pasmo. Na drodze wtdkien znajdujg
sie uktady watkdéw i grzebieni formujgcych, stabilizujgcych pasmo i nadajgcych mu odpowiednig miekkosé
i usprawniajgcych przesycanie zywicg. W tej czesci znajduje sie oprzyrzgdowanie wprowadzajgce
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pozgdang site naciggu niezbedng do zapewnienia wysokiej jakosci kompozytu — wyrobu finalnego.
Dochodzi tu takze do impregnacji wtdkien ciektg zywicg i odcisniecia jej nadmiarowej ilosci.

Nastepnie wtdkna trafiajg do ostatniej, formujgcej czesci urzadzenia — gtowicy (4/5 osi). Stuzy ona do
ostatecznego nadania szerokosci i grubosci pasmom i skupienia ich w posta¢ pojedynczej tasmy
i naniesienia jej na obracajaca sie forme. Istniejg tez mozliwosci zastosowania wtdkien w postaci welonow,
mat, materiatéw tkanych, cietego witdkna i innych form.

W przebiegu procesu wykorzystywane jest sterowanie numeryczne (CNC), ktére pozwala odwzorowac
zaprojektowany, zaplanowany uktad i ilo$¢ wtdkien w wyrobie z milimetrowa doktadnoscia.

W zaleznosci od skomplikowania ksztattu wyrobu, niezbedne jest, aby maszyna miata kilka , punktéw
swobody” umozliwiajgcych niezalezne koordynowanie ruchu jej komponentéw — tzw. osie ruchu. Dla rur
okragtych o statej srednicy wystarczajgce sg dwie osie — obrét formy i prowadzenie wzdtuz niej gtowicy.
Dla elementéw o ksztatcie stozkowym lub innych powierzchni obrotowych (cylinder stopniowany, cylinder
z czeSciami stozkowymi itp.) potrzebne sg co najmniej trzy osie — dodatkowa moze wprowadzac rotacje
lub zbliza¢/oddala¢ gtowice w stosunku do formy.

Dla wiekszej precyzji uktadania widkien np. podczas wytwarzania zbiornikdw cisnieniowych, ktérych
ksztatt mozna opisac jako cylinder zakonczony wypuktymi dennicami (sferycznymi czy elipsoidalnymi),
niezbedne moga by¢ co najmniej 4 osie.

Wieksza liczba osi wykorzystywana jest wtedy gdy wystepuje skomplikowany ksztatt aparatu, np. bryta
pozbawiona osi symetrii lub niebedgca brytg obrotows, specyficzna struktura kompozytu i precyzja
w utozeniu witdkien lub inne, szczegdlne wymagania uzytkowe lub techniczne.

Amargo® dysponuje urzadzeniem posiadajgcym 4 niezalezne osie (opcja 5 osi), umozliwiajgce
wytworzenie w 1 nieprzerwanym procesie kompletnego zbiornika cisnieniowego (wraz z dennicami)
o Srednicy zewnetrznej do 4,3 m i dtugosci do 10 m (z mocowaniami do 12mb) oraz objetosci nawet do
okoto 140 m3.

1.2.2. Wytwarzanie re¢czne

W przypadku koniecznosci wykonania nietypowych, niestandardowych elementéw, ktére nie sg mozliwe
do zrealizowania w sposéb zautomatyzowany metoda nawojowa, w technologii AmargTank Composite®
dopuszcza sie wytwarzanie reczne.

W tym przypadku gtéwnym surowcem widknistym sg wyroby takie jak maty wykonane z cietych
i tgczonych ponownie sznurkéw (sktadajgcych sie z setek pojedynczych wtdkienek), tkaniny plecione ze
sznurkéw — tzw. ,rowing”, zbudowane z wielu tysiecy pojedynczych witdkienek podstawowych zwanych
,filamentami” — tkaniny zszywane (bez przeplotu pomiedzy sznurkami) czy wyroby kombinowane jak np.
maty taczone z tkaninami.

Metoda wytwarzania kompozytu polega na uktadaniu na formie przygotowanych arkuszy wzmocnienia
i nasycaniu ich zywicg przy uzyciu recznych narzedzi. Kluczowym aspektem jest doprowadzenie do
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catkowitego zwilzenia wtékien przez zywice i usuniecie pecherzy i bgbelkdw powietrza. Takg operacje
powtarza sie wielokrotnie, az do uzyskania docelowej grubosci Sciany.

Metoda wytwarzania recznego jest szeroko rozpowszechniona i pomimo duzej pracochtonnosci jest
niezbedna w przypadku wykonywania niemal kazdego zbiornika czy aparatu, szczegdlnie w sytuacjach,
w ktérych w gtdwnej bryle wyrobu nalezy umiesci¢ i trwale z nig zespoli¢, elementy przytaczeniowe tj.
krééce, whazy czy inne wyposazenie state, a takze gdy gtéwna bryta wyrobu jest spajana z dwdch lub
wiekszej ilosci czesci - wytwarzanie reczne jest czesto jedynym mozliwym wariantem wykonania. Metoda
reczna daje bardzo duzg swobode w ksztattowaniu struktury kompozytu, a takze wytwarzany element
moze wykazywaé duzy stopien skomplikowania ksztattu — tak wiec stanowi uzupetnienie innych metod.

1.3. Mozliwe zastosowania technologii AmargTank Composite®

Konstrukcje kompozytowe wytwarzane w technologii AmargTank Composite® sg dedykowane
w szczegdlnosci dla rozwigzan, ktore z uwagi na wymagajgce warunki pracy (np. podwyzszone warunki
temperaturowe, ponadstandardowa — niezwykle wysoka odpornos¢ chemiczna, cisnienie) s3
nieracjonalne ekonomicznie do wykonania z typowych materiatow (np. tworzyw grupy poliolefiny) lub
wrecz niemozliwe do zaprojektowania i zbudowania.

Urzadzenia wykonane z polimerowych materiatéw kompozytowych w technologii AmargTank Composite®
znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu np.: produkcja chemikaliéw, zaawansowane
oczyszczanie Sciekdw (zwitaszcza poprocesowych w wielu gateziach przemystu), uzdatnianie wody,
oczyszczanie gazow procesowych, wytwarzanie ciepta i chtodu, wytwarzanie energii elektrycznej,
wytwarzanie zielonej energii, wytwarzanie i magazynowanie gazéw paliwowych, biogazu i biomasy oraz
paliw ptynnych, galwanizacja, produkcja nawozéw, chemiczna synteza surowcéw, przemyst spozywczy
(oleje, koncentraty, syropy), rolnictwo (zboza, pasze, produkty sypkie).

Urzadzenia takie mogg pracowac zaréwno jako chemoodporne magazyny medidéw zrgcych, utleniajgcych,
reaktywnych i wysoce niebezpiecznych oraz fatwopalnych (zaopatrzenie produkcji, pétprodukty, produkty
gotowe), wanny wychwytowe/zabezpieczajgce, jak i jako aparaty procesowe — reaktory (chemiczne,
biochemiczne), zbiorniki i zasobniki procesowe — technologiczne, mieszalniki, ptuczki, absorbery,
desorbery, filtry.

Z kompozytéw moga by¢ takze wytwarzane elementy odpowiedzialnej infrastruktury przesytowej
(rurociagi: rury i ksztattki) dla mediow grzewczych czy chtodzgcych, surowcow, potproduktow i produktéw
koncowych w instalacjach stuzgcych do ich wytwarzania, $ciekdéw komunalnych oraz przemystowych —
zwtaszcza w zastosowaniach, gdzie klasyczne materiaty nie wytrzymuja pod wzgledem chemoodpornosci,
sztywnosci, temperatury, cisnienia. Mogg takze pracowac jako kanaty do transportu produktéw
gazowych, w tym gorgcych izanieczyszczonych (wywotujgcych szybki efekt korozji standardowych
materiatéw), chemo- i termoodporne kominy. Wytwarza sie z nich rowniez elementy konstrukcyjne
(profile o réznym przekroju), elementy infrastruktury (drabiny, pomosty, balustrady, schody, izolatory (dla
przemystu elektro-energetycznego) i wiele innych.
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1.4. Zalety konstrukcji wykonanych w technologii AmargTank Composite®

Wsrdd najwazniejszych zalet wytwarzania zbiornikdw magazynowych, wanien zabezpieczajgcych

i wychwytowych oraz aparatéw / zbiornikdw procesowych z tworzyw sztucznych wzmocnionych

wtdknami (kompozytéw) w technologii AmargTank Composite® nalezy wyrdznic:

mozliwos$¢ indywidualnego wytwarzania i dopasowania struktur kompozytowych do
specyficznych wymagan zidentyfikowanych na etapie audytu, konsultacji i procesu
projektowania zbiornikdw chemoodpornych, instalacji i systemow,

mozliwo$é wytwarzania petnego zakresu konstrukcji zbiornikdéw przemystowych przeznaczonych
szczegodlnie dla duzych obcigzen i wysoce odpowiedzialnych aplikacji, tj.:

o wysokiej temperatury (praca w zakresie temperatur w granicach od -40°C do nawet
+120°C (i wiecej — indywidualny projekt)),

o ci$nienia (praca ciggta lub okresowa/cykliczna w warunkach nadci$nienia od -1 bar
(préznia) do +10 bar (i wiecej — indywidualny projekt)),

o korozyjnego medium — dzieki wysokiej odpornosci chemicznej, takze na silnie
utleniajgce substancje (w postaci dedykowanej zywicy z minimalng zawartoscig widkien
/ w postaci chemoodpornego i nie korodujgcego linera z wysoce odpornego tworzywa),

o medium o wysokie]j gestosci,
o stabilnosci wymiarowej (wytrzymatosé, sztywnosé, petzanie),
o nieregularnego ksztattu,

o innych wymagan tj.: elektroprzewodzenie, odpornos$¢ na Scieranie, dodatkowa
wyktadzina, barwienie/malowanie zewnetrzne, itp.

optymalne dostosowanie gabarytéw konstrukcji umozliwiajgce redukcje powierzchni
posadowienia zbiornika w zakfadzie — w przypadku linii technologicznej Amargo® mozliwos$¢
wytworzenia w 1 nieprzerwanym procesie (i z powtarzalng oraz jednakowg w kazdym miejscu
jakoscig) kompletnego zbiornika ci$nieniowego (wraz z dennicami) o $rednicy zewnetrznej do
4,3 m i dtugosci do 10 m i objetosci nawet do okoto 140 m3,

dtugg zywotnos¢ konstrukcji (do 25 lat z opcjg przedtuzenia — pod warunkiem realizacji
regularnych serwisOw oraz zaangazowania systemow monitoringu i oceny stanu technicznego
Scianki TankSense360®) wynikajacg z indywidualnie dobranej struktury i warstw Scianek
zbiornika — popartych analizg odpornosci chemicznej, rekomendacjami dostawcéw surowcoéw
oraz zaangazowaniem zespolonych systemoéw inzynierii materiatéw i wieloosiowego
wspotsterowania CNC w trakcie procesu wytwarzania (poparte raportami),

optymalny koszt zbiornika wynikajgcy z wtasnych zasobdéw projektowych i technologicznych,
stosowania zoptymalizowanych materiatow, surowcéw (oraz energooszczednej infrastruktury
i efektywnosci energetycznej Wytwércy oraz niskiego $ladu weglowego produktu),
zaangazowania nowoczesnych zautomatyzowanych linii produkcyjnych oraz obrdébczych
(stanowiska CNC), jednoczesnego i réwnolegtego badania w zaktadowym laboratorium,
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e mozliwos¢ zaoszczedzenia ok. 50% masy przy niezmienionej objetosci — konstrukcja catkowicie
metalowa to masa rzedu 1,4 kg/l — natomiast zbiornika wykonanego tylko z materiatéw
kompozytowych — od 0,3 kg/I do 0,45 kg/I,

e bardzo duzg sztywnosé/wytrzymatos$é, ktérg zapewniajg wtdkna (matg gestos¢ zapewnia
szczegodlnie osnowa polimerowa),

e mozliwos¢ wzmocnienia witasciwosci materiatu za pomocyg srodkdéw pomocniczych
poprawiajacych wiasciwosci mechaniczne, dielektryczne, cieplne, chemiczne lub przetwodrcze,

o mozliwos¢ uzyskania wiekszego ksztattu sfery.

2. Proponowany zapis w specyfikacji projektowej

2.1. Proponowany opis ogolny do projektu

Projektuje sie zbiornik magazynowy / wanne zabezpieczajgcg / wanne wychwytowsg / aparat / zbiornik
procesowy na medium: .......ceeveveeevenerenee. o srednicy ....... mm i wysokosci / dtugosci ....... mm,
[pracujgcy w podwyzszonym cisnieniu], w ksztatcie cylindrycznym. Projektowana konstrukcja zapewnia
uzyskanie najlepszej wytrzymatosci scian na parcie wewnetrzne w stosunku do ich grubosci, co przektada
sie na zminimalizowanie zuzycia surowcow (oraz energii, czyli sladu weglowego produktu), naktadu pracy,
a przez to kosztu wytworzenia — jednoczesnie przy osiggnieciu maksymalnego mozliwego okresu
zywotnosci — tzw. ,lifetime”. Zakonczenie cylindra (dno, dach) projektuje sie jako ptaskie (dla urzadzen
bezcisnieniowych) / wypukte (np. w postaci stozka, czaszy sferycznej, elipsoidalnej i innych) dla zbiornika
ci$nieniowego.

Projektuje sie konstrukcje kompozytowg poliestrowg / winyloestrowg / epoksydowg wraz ze zbrojeniem
wtdknem szklanym) z chemoodporng warstwg wykanczajgcg / system hybrydowy, czyli konstrukcje
kompozytowa o wysokiej odpornosci antykorozyjnej i chemicznej + trwale zespolony kaszerowany liner
wewnetrzny ztworzywa PE, PP, PVC, PVDF, E-CTFE, PFA (poza wysokg odpornoscia chemiczng
zapewniajgcy odpornos¢ temperaturows), co powoli zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa oraz
dtugoterminowg wytrzymatos¢ konstrukcji.

Uwzgledniajgc parametry pracy zbiornika / aparatu i instalacji oraz dtugg zywotnos$¢ konstrukcji, po
analizie i wykonaniu rozpoznania dostepnych technologii na rynku — dla danej aplikacji, po zweryfikowaniu
mozliwych rozwigzan na rynku krajowym oraz europejskim, wybrano jako najbardziej odpowiednia
technologie wykonania metode nawojowg AmargTank Composite®, spetniajgcg zapisy m.in europejskiej
normy PN-EN 13121 — Naziemne zbiorniki z tworzyw sztucznych wzmocnionych wtéknem szklanym (jesli
dotyczy w danej aplikacji).
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Dopuszcza sie rozwigzania technicznie nie gorsze anizeli zamieszczone w projekcie oraz wynikajgce
z wyraznego postepu technologii i nowych metod obrdébki tworzyw. W przypadku rozwazania zmian
materiatowych lub parametrow nalezy ponownie przeprowadzié¢ gruntowny audyt, dobér typu tworzywa
pod katem zywotnosci, chemoodpornosci oraz kolejno peten proces obliczeniowy statyki, dobdr
techniczny uktadu warstw (chemoodpornych z wykazaniem badan i pisemnych rekomendacji oraz
konstrukcyjnych z wynikami badania prébek i wycinkdw), materiatéw, proporcji i mieszanek, symulacje
obliczeniowe i zywotnosci, a kolejno uzyskaé pisemng zgode uprawnionego projektanta na wprowadzenie
ewentualnych zmian.

2.2. Dodatkowe elementy konstrukcyjne zbiornika

Dla projektowanego zbiornika przewidziano nastepujace elementy konstrukcyjne: lokalne wzmocnienia
(metalowe lub strukturalne), przytgcza do napetniania, oprdzniania, wtazy, klapy, pokrywy, kompozytowe
/ metalowe elementy podparcia lub kotwienia, uchwyty transportowe (do podpiecia trawersy), instalacje
grzejne / chtodzace, pomosty, drabiny, balustrady, strefy antyposlizgowe, instalacje odgromowa, miejsca
montazu oprzyrzgdowania tj. mieszadta, pompy, kompensatory, odpowietrzacze, filtry, sita, famacze fal,
poziomowskazy, wzierniki, sprzet pomiarowy i elementy automatyki / inne elementy wyposazenia
technicznego.

2.3. Dodatkowe warstwy zabezpieczajace

2.3.1. Warstwa antykorozyjna konstrukcji (wewnetrzna i/lub zewnetrzna)

W celu zapewniania prawidtowe], bezawaryjnej pracy zbiornika / aparatu / urzadzenia, czy tez rurociggu
pracujgcego w Srodowisku agresywnym nalezy uwzgledni¢ warstwe antykorozyjng konstrukcji, ktéra
ochroni przed zniszczeniem pozostate warstwy kompozytowe, a nawet metalowe elementy zbiornika.
Zabezpieczenie takie nalezy zrealizowal poprzez zastosowanie surowcéw ochronnych, wykazujgcych
podwyzszong odpornos¢ na przewidziany rodzaj medium (magazynowanego, uzywanego w procesie lub
obecnego w $rodowisku pracy — otoczeniu), odpowiednich do procesu i warunkéw pracy (docelowych
warunkéw zainstalowania).

Warstwe antykorozyjng i tym samym spetnienie wymogdéw nalezy wykona¢ poprzez zastosowanie
specjalnych wyselekcjonowanych i przebadanych antykorozyjnych Zzywic np. poliestrowych,
winyloestrowych czy epoksydowych. Sciana takiego urzadzenia bedzie monolityczna w przekroju, trwale
zespolona z warstwami konstrukcyjnymi i czesto od nich nieodréznialna.

Przewiduje sie takze inny sposdb tj. wykonanie urzgdzenia ze $Sciang dwuwarstwowg i uzycie jako
oktadziny chemoodpornej materiatu z tworzywa termoplastycznego takiego jak np.: PE, PP, PVC, PA, POM,
PET czy tworzywa fluorowe: PVDF, PVF, ECTFE, PFA, PTFE, FEP, ETFE. W takim przypadku, w przekroju
Sciany widoczne bedg przynajmniej 2 warstwy (termoplastyczna i wzmocniona wiéknami) trwale ze sobg
zwigzane.
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Sposob wykonania warstwy antykorozyjnej konstrukcji nalezy uzgodnic i potwierdzi¢ z producentem
zbiornika / urzadzenia.

2.3.2. Warstwa zapewniajaca wysoka odpornos¢ na zuzycie $cierne

W przypadku, gdy $ciany projektowanego urzadzenia przemystowego muszg spetni¢ dodatkowe funkcje
np. muszg byé wysoce odporne na zuzycie Scierne, do ktérego dochodzi z powodu wtasciwosci i sktadu
medium (zawiesina czgstek o duzej twardosci), nalezy zastosowaé warstwy tworzyw wypetnionych
materiatami o wysokiej odpornosci na scieranie takimi jak chociazby: korund, elektrokorund, weglik
krzemu, mikrokulki szklane.

2.3.3. Warstwa antyelektrostatyczna (mozliwo$¢ uziemienia zbiornika
kompozytowego)

W przypadku, gdy projektowane urzadzenie jest przeznaczone do pracy z mediami fatwopalnymi albo
mogacymi wydzielaé palne sktadniki (takze gazy / opary) oraz w przypadku catych urzadzen pracujgcych
w strefie o podwyzszonym ryzyku powstania atmosfery wybuchowej, konieczna jest taka budowa Scian
aparatu, aby mozliwe byto odprowadzenie elektrycznosci statycznej (zapewnienie zgodnosci z
wymaganiami strefy EX / wykonanie tzw. Atex). Realizuje sie to poprzez modyfikacje powierzchni
urzadzenia dodatkami antyelektrostatycznymi takimi jak: wegiel przewodzacy, grafit, wtdkna weglowe czy
nanorurki.

2.3.4. Warstwa dla podwyzszonej odpornosci na ptomien

W przypadku, gdy wymagana jest podwyzszona odporno$¢ na ptomien dla materiatu Scian, nalezy
zmodyfikowa¢ tworzywo stosowane do budowy urzadzenia. Realizuje sie to zaréwno na etapie
wytwarzania zywicy jak i poprzez dodatki chemiczne i wypetniacze — modyfikacja zwigzkami chloru,
bromu, fosforu, azotu, mineralne wypetniacze takie jak tlenki glinu i antymonu, weglany.

2.3.5. Powloka dekoracyjno-zabezpieczajaca

Jesli istnieje taka potrzeba (np. uzyskanie dtugoterminowej odpornosci zbiornika TWS/GRP na
promieniowanie UV) i nie ma przeciwskazan, zewnetrzna widoczna dla uzytkownika powierzchnia
projektowanego urzgdzenia moze by¢ wykonana z barwng powtokg dekoracyjno-zabezpieczajaca.
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2.4. Uzasadnienie zastosowania konstrukcji

Wykonanie konstrukcji zbiornika magazynowego / wanny zabezpieczajgcej / wanny wychwytowe] /
aparatu procesowego w technologii AmargTank Composite® z tworzyw sztucznych wzmocnionych
wiéknami pozwala na diugookresowa prace w zakresie temperatur w granicach od -40°C do nawet
+120°C, co daje znaczacg przewage w stosunku do analogicznych urzadzen wytworzonych z materiatéw
termoplastycznych takich jak polietylen (PE), polipropylen (PP) czy polichlorek winylu (PVC). Technologia
daje mozliwos¢ wykonania zbiornika do niemal kazdej aplikacji, to znaczy stanowi uzupetnienie
materiatowe dla systemdéw monolitycznych z tworzyw grupy poliolefin, jak réwniez zapewnia
stosowalnos¢ nawet w wysoce odpowiedzialnych aplikacjach z wysrubowanymi wymaganiami opisanymi
w analizie ryzyka wg normy PN-EN 12100.

Woprost nieograniczong dtugoletnig odpornosé¢ na korozje (takze chemiczng i zjawisko utleniania)
zapewnia odrebna warstwa chemoodpornej zywicy z welonem szklanym, a gdy to nie wystarcza — system
hybrydowy S$cianki (dual — laminate, czyli z linerem wewnetrznym realizowanym z wysoce
chemoodpornych i wybitnie odpornych na wysokie temperatury pracy — tworzyw grupy fluorowcéw).

Dzieki powyzszym zapewniona zostaje optymalizacja finansowa kosztéw CAPEX / OPEX zbiornika, czy tez
instalacji — gdyz uzyskujemy wydtuzone okresy zywotnosci i brak koniecznosci realizacji wymian
skorodowanych / zniszczonych konstrukcji zbiornikowych. Do tego spetniamy wymagania korelac;ji
zielonej transformacji, gospodarki obiegu zamknietego, czy tez redukcji sladu weglowego — a to wszystko
znajduje odzwierciedlenie w pozytywnych danych raportu ESG przedsiebiorstwa.

Dodatkowo konstrukcje — po potwierdzeniu parametréw w toku projektowania — moga by¢ przeznaczone
do pracy ciggtej lub okresowej/cyklicznej w warunkach nadci$nienia od —1 bar (préznia) do +10 bar
i spetnia¢ wymagania dyrektywy cisnieniowej — standard PED (okresla sie m.in. kategorie zagrozen
urzadzenia wg Dyrektywy PED 2014/68/UE).

Technologia AmargTank Composite® umozliwia wytwarzanie i dopasowanie struktur kompozytowych do
specyficznych wymagan Klienta oraz warunkéw przeznaczenia — popartych wczesniejszymi analizami,
badaniamiisymulacjami MES. Kluczowg sprawg dla przebiegu procesu jest sterowanie numeryczne (CNC),
pozwalajace bardzo dokfadnie i precyzyjnie odwzorowaé zaprojektowany, zaplanowany i zasymulowany
numerycznie (MES — Metoda Elementéw Skonczonych / w $wiecie angielskim FEM — Finite Element
Method) uktad i ilo$¢ wtdkien w wyrobie z nawet milimetrowa doktadnoscig (przy gabarytach wyrobu
kompozytowego rzedu kilka metréw). Wykorzystanie linii technologicznej AmargTank Composite®
posiadajgcej 4 (5) niezalezne osie, mozliwe jest wytworzenie w 1 nieprzerwanym procesie kompletnego
zbiornika cisnieniowego (wraz z dennicami) o Srednicy zewnetrznej do 4,3 m i dtugosci do 10 m i objetosci
nawet do okoto 140 m3,
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W petni komputerowe sterowanie zapewnia powtarzalnos¢ procesu i mozliwosc¢ realizacji wielokrotnej
produkcji danego typu zbiornika (czy tez konstrukcji), jak réwniez optymalizacje kosztowa proceséw
projektowania i przygotowania do produkcji.

Po zakonczonym pierwszym zaplanowanym na etapie projektowania okresie zywotnosci — dzieki realizacji
cyklicznych przegladéw serwisowych oraz zastosowaniu systeméw pomiaru i monitoringu stanu
technicznego $cianek — konstrukcji zbiornika TankSense360°®, istnieje mozliwo$¢ wydtuzenia pracy
zbiornika w pierwotnym przeznaczeniu lub tez realizujgc cele Gospodarki Obiegu Zamknietego —w innym
przeznaczeniu, lecz kazdorazowo nie obcigzajagc srodowiska naturalnego zbednym odpadem
i koniecznoscig zuzycia energii na recykling. Przedsiebiorstwo wydatnie zyskuje — ograniczajgc emisje CO;
i zyskujac wskazniki konieczne do raportowania, w tym w sferze ESG.

Dodatkowo sukcesywnie w technologii przewiduje sie i zapewnia stosowanie bardziej neutralnych
Srodowiskowo metod produkcji, surowcéw (bezstyrenowe, UV utwardzalne np. Arkema Elium C595
z wtéknem R25H 3B 2400 Tex), jak rdwniez z mozliwoscig recyklingu i ponownego przetworzenia do nawet
70% dzieki odwrdceniu reakcji (np. EZCiclo Swancor), czy w koncu uzycia zywic pochodzenia naturalnego
(biopochodne) np. bio zywice epoksydowe oraz bezrozpuszczalnikowe.

Kolejny argument stosowania opisanej technologii to realizacja celéw Przemystu 4.0, czyli korzysci ptyngce
z zaimplikowanych systemoéow |OT: bezpieczenstwo, predictive maintenance, automatyzacja,
optymalizacja finansowa dziatania instalacji i tatwos¢ oraz szybkos¢ zarzadzania systemami w zaktadach
przemystowych.

Tab.1. Technologia kompozytowa AmargTank Composite® — pordwnanie materiatow.

PARAMETR TERMOPLASTYCZNE TERMOUTWARDZALNE KOMPOZYTY

> 70 — niskonapetnione

Wytrzymatos¢ na Ok. 30 - PE, PP 50-100 [8] — poliestry, B
rozcigganie Ok. 60— PVC winyloestry, epoksydy, 40(1)?108380— TTWVgS;;?A(/:?:we
[MPa] 15-50 — Fluoropolimery inne 600-3000 — CFRPI nawojjowe
Sztywnosé 2'Z:i’§ : ’S’E 10-25 - TWS, reczne
odut Younga - -60 — , hawojowe
(Modut Y ) o 3-5 20-60 - TWS j

2,5-3,3-PVC

(572 0,5-2,0 — Fluoropolimery 200-800 -~ CFRP
Zakres temperatur 0 do +60 ~PVC
us tkowanF;a [°C] -20 do +80 - PE -60 do +80-130 — poliestry
¥ 0do +100 - PP -100 do +100-230 — winyloestry, epoksydy

-200 do +260 — Fluoropolimery

> 2-5 — wielkoseryjne
<1-3- PE, PP, PVC 5 U, W >50-TWS
2-10 —inne konstrukcyjne . . > 150 - CFRP
X 3-10 —inne konstrukcyjne ,
50-120 - specjalne 20-160 — specialne 1-3 — wtdkna szklane
14-100 — Fluoropolimery pec] 15-100 — widkna weglowe,
grafitowe, specjalne

Koszt jednostkowy
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2.5. Metody zapewnienia jakosci

Wytwarzanie struktur kompozytowych AmargTank Composite® uwzglednia zachowanie odpowiednich
warunkéw przetwérstwa i wieloetapowej kontroli (oraz zapisu w systemie komputerowym) parametréw
z powodu ztozonosci procesu, co przektada sie na spetnienie wymogdw jakosciowych stawianych przez
klienta.

2.5.1. Kontrola ilosciowa i jakoSciowa surowca

Wytwarzanie konstrukcji kompozytowe]j zaczyna sie juz od etapu przyjecia towaru do magazynu. Z tego
wzgledu wymaga sie, by producent zbiornikéw / urzadzen zapewnit kontrole ilosciowg i jakosciowg
surowcow — surowe sktadniki kompozytu powinny zosta¢ zbadane pod katem ich zgodnosci z deklaracjami
producenta wedtug odpowiednich norm branzowych.

Dla zywic nalezy oznaczy¢ takie parametry jak: reaktywno$é, zawartosé czesci lotnych, lepkosé, gestosé,
liczbe kwasowg, réwnowaznik epoksydowy, wspodtczynnik zatamania swiatta, czy nawet kolor.

Dla wzmocnienn wtdknistych kontroli nalezy poddac parametry takie jak gramatura, zawartos¢ wilgoci,
zawartosc¢ preparacji, kompatybilnos$é z danym typem zywicy, wytrzymatosé wtékien elementarnych.

Dodatkowe sktadniki wchodzace w sktad receptur produkcyjnych powinny zosta¢ poddane kontroli
wedtug specyficznych wymogdw i procedur kontrolnych.

Rodzaje dokumentdéw kontroli:

e Wiasciwosci charakterystyczne materiatéw wyjsciowych muszg by¢ zapewnione przez dostawce
i potwierdzone dokumentami kontroli, zgodnie z PN-EN 10204: 2006

e Zywice —$wiadectwo odbioru ,3.1”

e Utwardzacze, inicjatory i inne materiaty dodatkowe — atest ,,2.2” zgodnie z PN-EN 10204: 2006

e  Witdkna szklane: maty, tkaniny, welony i rowingi — Swiadectwo odbioru ,3.1"

e  Wykfadziny z tworzyw termoplastycznych— swiadectwo odbioru ,,3.1”

2.5.2. Magazynowanie surowca

Surowiec, ktory spetnia kryteria oceny trafia do magazynu, skad nastepnie jest wydawany do produkcji.
W czasie magazynowania nalezy zachowac rezim klimatyczny, zgodny z wytycznymi producentéw
surowcow. Warunki magazynowania powinny by¢ regularnie rejestrowane, a w razie wystgpienia
skrajnych wartosci lub znaczgcych wahan, nalezy wdrozyé dziatania zapobiegawcze. Podobnie wyglada
sytuacja w przypadku samego procesu produkcyjnego, gdzie warunki klimatyczne nalezy weryfikowac
poprzez odpowiednie pomiary i regularnie rejestrowac.
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2.5.3. Wytwarzanie konstrukcji i badania materialowe

Nalezy zapewni¢, by prace produkcyjne byly realizowane przez przeszkolony personel posiadajacy
uprawnienia do wytwarzania kompozytowych struktur, potwierdzone pozytywnymi wynikami egzaminu
Urzedu Dozoru Technicznego wedtug wymagan / tematyki egzaminacyjnej dla personelu wykonujgcego
laminowanie i klejenie zgodnie z CERT-03/PR/07/Z] 3/Wydanie 12 /13.04.2021.

Z wyrobéw wytworzonych metodg AmargTank Composite® nalezy pobraé wycinki w celu
przeprowadzenia badan materiatowych, potwierdzajgcych wtasciwosci materiatu w stosunku do tych,
ktére zostaly uzyte na etapie projektowania urzadzenia. Badanie takie obejmuje przede wszystkim
wytrzymatos$é i modut sztywnosci w prébie statycznego rozciggania (w podstawowych kierunkach utozenia
wzmochienia), wytrzymatosé i modut sztywnosci w prébie zginania (w podstawowych kierunkach utozenia
wzmochienia), zawartos¢ i rodzaj uzytych wzmocnien wiéknistych, twardosé w skali Barcola.

W przypadku, gdy struktury kompozytowe podczas pracy urzadzenia podlegaé bedg znaczagcym sitom
Sciskajgcym, nalezy podczas projektowania uwzgledni¢ ten fakt, a nastepnie potwierdzi¢
eksperymentalnie na wycinkach pobranych z wyrobu, poprzez test wytrzymatosci oraz modutu sztywnosci
podczas sciskania (w kierunkach dziatajgcego obcigzenia). W uzasadnionych przypadkach konieczne jest
wykonanie testéw odpornosci na odrywanie (peel test, pull-off test).

Gdy urzadzenie wyposazone jest w warstwy posiadajace zdolno$¢ odprowadzania tadunkow
elektrostatycznych nalezy potwierdzic¢ tg wtasciwos¢ poprzez badanie rezystywnosci powierzchniowej lub
skrosnej. W przypadku zaawansowanych konstrukcji i obliczen projektowych nalezy wykonac testy takie
jak krotkoterminowa oraz dtugoterminowa wytrzymatosé na petzanie (creep test), temperatura ugiecia
materiatu pod obcigzeniem cieplnym (HDT), temperatura przemiany szklistej (Tg).

Gdy urzadzenie wykonywane jest z chemoodporng warstwg wyktadziny termoplastycznej najpierw nalezy
uzna¢ kompetencje spawaczy lub zgrzewaczy wg PN-EN 13067, kolejno potwierdzi¢ poprawnosé
wykonania taczen (petnego przetopu) poprzez test iskrowy z wykorzystaniem generatora pradu wysokiego
napiecia (spark test). Niezbedne mogg by¢ testy wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie dla spawéw lub
zgrzewoéw wykonanych w linerze.

Dodatkowo nalezy okresli¢ site przywierania kompozytu do termoplastu poprzez test wytrzymatosci na
Scinanie miedzywarstwowe (interlaminar shear test), rozcigganie (lap shear test) czy odrywanie (pull-off
test). Wartosc tego parametru nie moze by¢ nizsza niz warto$¢ graniczna charakterystyczna dla danego
materiatu (np. wedtug normy PN-EN 13121).

Dla specyficznych wymogow sktadowych urzadzenia lub samego urzadzenia nalezy przewidzieé testy
dodatkowe np.: testy odpornosci chemicznej dla medium, dla ktérego brak jest danych literaturowych,
test ptyniecia termoplastu (MFR/MVR), indeks odpornosci tlenowej (OIT), ilos¢ pordow i pecherzy
powietrza, odpornosci na ogien, odpornosé na przenikanie przez Sciany konkretnego rodzaju gazu (np.
wodoru) i wiele innych.
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W przypadku magazynowych zbiornikdw kompozytowych TWS/GRP tzw. ,dozorowych” UDT odrebnie
wymagane sg certyfikaty jakosciowe zgodnie z WUDT-UC-UTS/01:02.2017.

W metodzie nawoju ciggtego wymaganym jest stosowanie integracji modutu sterujgcego tzw. Winding
Commander, systemu S-bar friction tension unit (sita naciggu wtékien — dla 32 wigzek wiékna szklanego),
a finalnie komputerowego systemu rejestracji ciggtej, raportowania pracy i przebiegu procesu QCS
(Quality Control System) — by potwierdzi¢ zatozone parametry w systemie tworzenia przebiegu Sciezek
procesu, katéw nawoju, typu i ilosci warstw — czyli w programie Winding Expert (kompatybilnos¢ — FEA
export: Nastran, EsaComp, Abaqus i inne) oraz realizacji procesu. Tylko wéwczas uzyskuje sie pewnos¢
wykonania z zatozeniami projektowymi.

2.5.4. Sprawdzenie szczelnosci konstrukcji kompozytowej AmargTank
Composite®

Wymaga sie, by producent poddat sprawdzeniu gotowy produkt, spetniajacy ustalone wymogi, w zakresie
szczelnosci poprzez test hydrostatyczny z uzyciem wody lub ew. medium, do ktérego zostat
przystosowany. Dla urzadzen cisnieniowych nalezy zastosowac prébe z dodatkowym nadci$nieniem, a dla
podcisnieniowych prdznie, w celu symulacji prawdziwych warunkdw pracy urzgdzenia. W uzasadnionych
przypadkach nalezy wykorzysta¢ metody pozwalajgce ,zagladaé” pod powierzchnie wyrobu w celu
wykrycia i opisania ewentualnych wad ukrytych, na przyktad za pomocg badan nieniszczacych NDT
ultradzwiekowych (Olympus Omniscan) lub metody pomiaru emisji akustycznej.
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