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Presentationens innehall

Tankar

Typiska polymera material | rokgasutrustning
Korrosion | polymera material och skadetyper

Exempel pa erfarenheter kring anvandning av
polymera material i rokgasrenings- och
Kringutrustning

Kort utblick provning, inspektion, rekommendation
Skorstenarge
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Spraydysa av Hastelloy C-276
efter mindre an ett ars drift.




(%
FOorsta rokgasskrubbern |
Sverige av GAP (1977)

Ersatte skrubber av SS 2343 efter 4-5 ars
drlft Standlga reparatloner av stalet.




90 m hog skorsten av
: éf SS 2343 monterad i en
~ betongkonstruktion
~ _ Rokgaser fran:
ﬁ ~ 1) venturiskrubber
2) barkeldad panna
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Skorsten av GAP mstallerades
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Polymera material i rokgasrenings-
anlaggningar

e Glasfiberarmerad plast = GAP
« GAP pa stal eller betong

« Termoplastiska material som PP, PVC, PVC-C,
fluorplaster

e Linad GAP —CH;—CIH— —CH—CH—
i
» Flakebelaggningar CHs Cl
PP PVC
: s ¢—¢
"Vinylester” SR
PVDF - Teflon
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GAP = Hardplast

Uppbyggd av tvarbundna kedjemolekyler och kan darfor inte
omformas med varme eller upplosas i l6sningsmedel.
polymer

~ ] ~
3 R ~ styren
e |cke smaltbara é‘» — y
- ’ __ >
e Kan inte svetsas p> "Y_)\-«

« Materialet tillverkas samtidigt som . B
hartset genomgar en hardnings-
reaktion

« Hartset ar l6st i styren som ingar i
tvarbindningsreaktionen

Tillsatser (etc

Flytande Glasfiber- battre notnings-

hardplast Hardsystem armering

resistens)
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En liten GAP-skola: Olika hartstyper

* Bisphenol A epoxi-baserad vinyl ester, Derakane
411, Atlac 430, Dion 9100

 Novolack harts
e Bisphenol A polyester
» Polyuretan-modifierade vinylesterhartser

Olika design standarder: Anvandningstemperaturen ska
ligga minst 20°C under HDT (Heat distortion temperature)

Anvandningstemperaturen hos GAP ligger
vid ca 90°C till 180°C.
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Ollka typer av glasflberarmermg

o

-—_

-.h_;_ : ! B
Flock, huggna fibrer Ytmatta

Rovingvav Roving Enkelriktad vav
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Olika typer av glasfiber

 E-glas

« C-glas

e Borfritt E-glas

o Alkaliresistent glas
¢ S-glas

atress, MPa

1000 —

500

11 M HCI, 25°C

Arcotex

Boror(fr'ee

E glass  Lowér limit
curve

B Ongoing

Standard E-glass

0.2 % strain -

Tmonth-& 1 {ear

o B |
0,1 1 10 100

Time to failure, h

Glaset kan reagera med tex H* och OH—joner, vilket ar
av betydelse i tex syra- eller lutmiljGer.

2011-03-19
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Glasfiberarmerad esterplast

Inget enhetligt eller
standardiserat material!!
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Handupplaggning

Kant-i-kant




ar alltar klart
| aterstarbara




halla
tummarna?




Korrosion | GAP och plast

| stort sett finns alla korrosionstyper, som finns for
metaller, aven for plastmaterial

Hur lange kommer
GAP-taket att halla?

Det holl i 10 ar....

HUR KAN LIVSLANGDEN UPPSKATTAS?
HUR KAN KORROSIONSSTATUSEN BEDOMMAS?
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GAP-laminat | processutrustning

Design code PLN 83,
PRN 88, BS54994, AD-
Merkblatter, EN 13121

2-3 mm sparrskikt
bestaende av ytmatta
och CSM

Siiolean . 1 "Korrosionsman”

e it o]

sparrskikt—=" "
- Corrosion barrier = |
B — — o Ll -Kiselkarbid, Al,O,

Anpassade egenskaper genom
tillsats av:

e

ymor ey s .

-Kolfibervav
-3D-matta
-Termoplast
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Korrosionstyper | plast

 Allméan korrosion \
« Erosionskorrosion
e Lokal korrosion

« Galvanisk korrosion >
e Spanningskorrosion

o Selektiv korrosion
 Mikrobiell korrosion )

| analogi med metalliska
material.

Speciella typer kopplade till att plaster inte ar "diffusionstata”

T.ex Diffusion, sorption, svallning, uttorkningssprickor
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Pa 1960-70 talet nar plast-
materialen och GAP
utvecklades for process-
Industrin trodde alla att nu
var problemen med
korrosion lgsta!
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Det blev snart uppenbart att aven plast korroderar
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Kall koncentrerad ClO,-l0sning

-8

Denna korrosionstyp kan beskrivas med
en korrosionshastighet som for metaller.

Andra milj6er:

Tex oxidativa miljoer som salpetersyra,
klor, hypoklorit




Erosionskorrosion 1 GAP

| klordioxidmiljo bildas
korroderat sprott skikt som
eroderas bort

NGtning under dyslansar
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Speciella korrosionstyper for plaster

* Diffusion: Plasten ar inte "tat™

« Svallning (pga absorption)
« Krympning (Pga desorption)

2011-03-19

\

4

viktupptag

2

Luft,
varme

\tid

27
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Krackelerad inneryta | GAP-skorsten

Inneryta hos 37-ar gammal
skorsten

A
v

Dragspanningar

Surface crack o 1 Inner surface

? e 1

{_ : : Attacked structura} !amlnate

Fukt- och temperatur- | _
vaxlingar, termisk chock - | Outer surface
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Osmosblasor pga vattendiffusion

"Lokal delaminering”

Acetate,

rf// Na+, Ca2+,

Mg?+,
acetone,
organic

2011-03-19

substances

/@l Pressure

Z
Z
H,0 H,0
——
C.=0 Cy,>>C,

Semi-permeable
membrane

Skrubbervagg
efter 2 ar
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Diffusion av syror

Lagertank 35% HCI

A | Sparrskikt,
: ;/r%r; ;(/:r?a forbrukat

_ pga HCI-
diffundera, diffusion

tex saltsyra.

Styrkelaminat
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Spanningskorrosion

FOrutsattningar

» Glasfiber kanslig for spanningskorrosion

= Visst matt av dragspanning

= Narvaro av en syra

» Kontakt mellan syran och fibrerna i hartsmatrisen

Reaktor med 20t HCI
(88°C) tomdes!
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Delamineringar

Skiktningar i
materialet som kan
leda till kritiska
forandringar av de
mekaniska
egenskaperna.

Orsakade av tex

« HOg temperatur, stor AT
e Fel harts, HDT

o Uthardningsdefekter
2 swerea|KIMAB



s R DElEminations
i Delamineringar i 10-

ar gammal skorsten

Heat

Repaired exchanger _
joints &

=
VS

Ytliga och djupare
delamineringar |
rokgaskanal efter
skrubbern

L
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Oxidation av PP

Roterande varmevaxlare for rokgaser, ca 17 — 20 ar gammal.

FOrbrukning av stabilisator och oxidation av PP-materialet.
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Blasbildning och delamineringar i
flakebelaggningar

e Tjocklek, ca 1,5 mm
 HOrn och kanter
e Ytbehandling
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Oforstorande provning

o Varmekamera

e Ultraljud

« Fuktpaverkan med fuktmatare
 Digital rontgen

o Terahertz-teknik

o Spektroskopiska metoder

e Penetrantprovning
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Nagra avslutande ord...

« FOr att kunna utnyttja plastens livslangd optimal och ur
sakerhetssynpunkt behovs regelbunden inspektion. Kunskaper
om plasten och skademekanismer behdvs.

* Mgjlighet till reparation finns.

« Eftersom GAP och plastmaterial inte ar standardiserade maste
slutanvandaren vara aktiv i upphandlingsprocessen och
specificera ratt material (harts, glasfiber, skarvar etc.).

» En kvalitetskontroll av levererad utrustning ar en fordel.
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Handbok — Statusbeddmning av polymera
material | rokgasreningssystem

» Varmeforskrapport M08-821,
december 2010

e Systematisk inventering av
erfarenheter

 Metoder for oforstorande
provning

» Regelverk kring besiktning och
inspektion

* Tips for inspektion
» Kiritiska skador

 Allmanna rekommendationer,
vid tex upphandling
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TACK'!
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