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Opis wynalazku

Rura fluoropolimerowa o regulowanej przewodnosci cieplnej i elektrycznej Przedmiotem wyna-
lazku jest rura fluoropolimerowa o regulowanej przewodnosci ciepinej i elektrycznej, uzywana gtownie
w wymiennikach ciepta pracujacych w srodowisku chemicznie agresywnym i w instalacjach uzywanych
w przemysle chemicznym petrochemicznym oraz w motoryzacji.

Z opisu zgtoszenia wynalazku US20060999368A1 znane sa wielowarstwowe rurki fluoropolime-
rowe przeznaczone do uktadu paliwowego w samochodach. Zawieraja one napetniacz metaliczny i/lub
weglowy majace na celu poprawe przewodnosci elektrycznej i wlasciwosci antyelektrostatycznych
w celu zapobiezenia potencjalnemu wybuchowi. Polimerem stosowanym w rozwiazaniu amerykanskim
na wewnetrzna warstwe przewodu sa fluoroelastomery. Fluoroelastomery, ze wzgledu na swoja bu-
dowe i strukture w stosunku do fluoropolimerow roznia sie zasadniczo. Przede wszystkim charaktery-
zuja sie mniejsza wytrzymatoscia, mniejsza elastycznoscia, mniejsza odpornoscia chemiczna, nizsza
temperatura stosowania i przetworstwa. W jednym z wariantéw opisu zgtoszeniowego wynalazku
US20060999368A1 przewidziane jest tez uzycie, jako warstwa wewnetrzna cienkiej warstwy, fluoropo-
limerdw, jednakze dla potaczenia z warstwa zewnetrzna potrzebna jest wulkanizacja obu warstw, za po-
moca promieniowania elektronicznego. W celu realizacji autorzy sugeruja wykorzystanie wysokoener-
getycznego promieniowania (elektronowego, gamma, promieniowania X, wytadowan koronowych, pla-
zmy niskotemperaturowej etc.), co jest technologia bardzo skomplikowana.

Z japonskiego opisu zgtoszenia wynalazku JPH08261374A znane sg rury do transportu cie-
czy i ciat statych o wewnetrznej warstwie zdolnej do przewodzenia fadunkéw elektrycznych. Opis
ten ujawnia, Ze rura bedzie, co najmniej dwuwarstwowa, za$ warstwa zewnetrzna wykonana moze
by¢ wytacznie z poliamidu, poliolefin lub poliestru. Natomiast wewnetrzna wykonana moze by¢ z po-
liamidu, poliolefin (PE, PP), poliestru i takze fluoropolimerow, ale jako napetniacz wystepuje tam wy-
tacznie grafit w postaci witokien (graphite fibryl). Ponadto niezbedna jest dodatkowa warstwa two-
rzywa, na przyktad EVOH, ktorego zadaniem jest zapobieganie delaminacji warstwy wewnetrzne;
od zewnetrznej.

Z japonskiego opisu zgtoszenia wynalazku JPHO37891A znane sg rurki do wymiennikow ciepta,
aczkolwiek w dokumencie nie okreslono, do jakich wymiennikéw te rurki sie nadaja.

Natomiast materialtem uzytym do w wykonywania tych rurek sa polimery ciektokrystaliczne,
a wiec z tworzywa zupetnie innego rodzaju niz fluoropolimery.

Tworzywa fluorowe dzieki wystepujacym w ich budowie molekularnej, bardzo silnym wigzaniom
chemicznym miedzy atomami wegla i fluoru nie rozpuszczaja sie i nie pecznieja w rozpuszczalnikach.

Tworzywa fluorowe poddajg sie dziataniu jedynie nielicznych, bardzo specyficznych rozpusz-
czalnikow, cho¢ w przypadku termoplastycznego polimeru perfluoroalkoksylowego PFA, beda-
cego termoplastycznym analogiem politetrafluoroetylenu PTFE — zwanego powszechnie teflonem,
nie sa znane zadne rozpuszczalniki mogace doprowadzi¢ do jego roztworzenia.

Te cechy powoduja, ze sa to materiaty odporniejsze chemicznie niz jakikolwiek znany gatunek
ceramiki czy stopdw metalowych.

Wiasciwos¢ ta, jak rowniez bardzo dobra wytrzymato$¢ i odporno$¢ na degradacje stwarzaja
mozliwos¢ wykorzystania fluoropolimerow w energetyce, szeroko rozumianym przemysle chemicznym
i medycynie, a takze w wielu innych branzach.

Niestety, politetrafluoroetylen etylenu PTFE przy swoich doskonatych wtasnosciach fizyko-che-
micznych, nie moze by¢ przetwarzany termoplastycznie, mimo formalnego zaliczenia do tworzyw ter-
moplastycznych.

Wszystkie elementy z politetrafluoroetylenu PTFE stosowane w réznych dziedzinach techniki,
takze w wymiennikach ciepta, musza by¢ wykonywane poprzez obrobke mechaniczng poétfabrykatow
sprasowanych na goraco. Ewentualne powtoki ochronne mozna nanosi¢ metodami lakierniczymi.

Dlatego tez dotychczas w wymiennikach ciepta stosowane byly rury wykonane z termoplastycz-
nego polimeru fluoropolimerowego.

Poniewaz wszystkie polimery, w tym takze fluoropolimery, charakteryzuja sie bardzo niskim wspoi-
czynnikiem przewodnictwa cieplnego, oznacza to, ze trzeba zastosowac bardzo duzg ilos¢ takich rur w wy-
mienniku, aby uzyskac¢ poziom odzysku energii cieplnej przeptywajacych przez wymiennik spalin.

Roéwnoczesnie flouoropolimery sg materiatami niezwykle drogimi, bowiem charakteryzuje sie wia-
snosciami, ktére przewyzszajg wymagania dla zastosowania wymiennikach ciepta i w tym przypadku
nie byty wykorzystane.
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Istotnym problemem wystepujacym w wymiennikach ciepta kottow fluidalnych byto osadzanie sie
na powierzchni czesci roboczej wymiennika, popiotu, a takze czastek, ktére ograniczaja dodatkowo
przewodno$¢ cieplna, tworzac bariere termiczna.

Celem wynalazku byto otrzymanie rury fluoropolimerowej o powszechnym przeznaczeniu, jednak
ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki i stosowanych w niej wymiennikéw ciepta, mogacych sta-
nowi¢ alternatywe dla obecnie stosowanych w przemysle energetycznym, chemicznym, czy petroche-
micznym i produktow metalurgicznych.

Ze wzgledu na wyjatkowe wtasciwosci fizykochemiczne podjeto prace nad wykorzystaniem ter-
moplastycznych tworzyw fluoropolimerowych, ktére charakteryzuje sie doskonalg odpornoscia che-
miczna, niezwykle wysoka, siegajaca 320°C, temperatura pracy ciagtej, bardzo dobra odpornoscia
na degradacje, dobrg elastycznoécia oraz tatwym przetworstwem.

Przy czym celem byto takze uzyskanie mozliwosci regulacji przewodnoscia cieplna i elektryczna,
poprzez wprowadzenie w odpowiedniej ilosci i proporcji napetniaczy.

Cel wynalazku osiagnieto poprzez wykonanie rury majacej co najmniej jedng warstwe fluoro-
polimerowa, korzystnie z polimeru perfluoroalkoksylowego PFA albo kopolimeru fluorowego ety-
len/propylen FEP albo polichlorotrifluoroetylenu PCTFE albo kopolimeru etylen/tetrafluoroetylen ETFE
albo polifluorku winylidenu PVDF, zawierajacg zmikronizowany napetniacz metaliczny, przy czym za-
wartos¢ masowa napetniacza metalicznego w tej warstwie wynosi 2% — 95% i/lub zmikronizowany na-
petniacz weglowy, przy czym zawarto$¢ masowa napetniacza weglowego w tej warstwie wynosi
0,5% — 80%. Fluoropolimer w warstwie zewnetrznej ma takie same parametry jak fluoropolimer w war-
stwie wewnetrznej przed dodaniem napetniaczy.

Napetniaczem metalicznym jest miedZ lub jej stopy albo glin lub jego stopy albo Zelazo lub jego
stopy albo cyna Iub jej stopy.

Napetniaczem weglowym jest grafit albo grafit ptatkowy albo grafem albo sadza albo antracyt
albo nanorurki weglowe.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Rura fluoropolimerowa ma dwie warstwy. Warstwa wewnetrzna wykonana jest na bazie kopoli-
meru etylenu oraz tetrafluoroetylenu ETFE i napetniona sproszkowana miedzig w ilosci 75%.

Warstwa wewnetrzna pokryta jest chemoodporng warstwa zewnetrzna z czystego kopolimeru
etylenu i tetrafluoroetylenu ETFE.

Rura ta produkowana jest metoda koekstruzji za pomoca dwdch wyttaczarek jednoslimako-
wych. Materiat warstwy wewnetrznej modyfikowany jest 75% dodatkiem sproszkowanej miedzi o czy-
stosci technicznej, dozowanym grawimetrycznie do uplastycznionego tworzywa w tak zwanej trzeciej
strefie wyttaczarki.

Napetniacz ulega rozproszeniu w uplastycznionym tworzywie tworzac homogenicznga mieszanke,
z ktorej powstaje warstwa wewnetrzna przewodzaca ciepto.

Napetniony proszkiem miedzianym materiat fluoropolimerowy pokrywany jest w gtowicy ko-
ekstruzyjnej warstwag czystego kopolimeru etylenu i tetrafluoroetylenu ETFE tworzacego chemood-
porna warstwe zewnetrzna.

Przyktad 2

Rura fluoropolimerowa ma dwie warstwy. Warstwa wewnetrzna wykonana jest na bazie [poli(flu-
orku winylidenu)] FVDF i napetniona sproszkowanym grafitem w ilosci 50%.

Warstwa wewnetrzna pokryta jest chemoodporng warstwa zewnetrzng z czystego polifluorku wi-
nylidenu PVDF.

Rura ta produkowana jest metoda koekstruzji za pomoca dwdch wyttaczarek jednoslimakowych.

Materiat warstwy wewnetrznej modyfikowany jest 50% dodatkiem grafitu, dozowanym wraz
z granulatem fluoropolimeru grawimetrycznie do leja zasypowego esktrudera. Napetniacz ulega roz-
proszeniu w uplastyczniajacym sie tworzywie tworzac homogeniczng mieszanke, z ktorej powstaje
warstwa wewnetrzna przewodzaca ciepto.

Napetniony grafitem materiat fluoropolimerowy pokryty jest w gltowicy koekstruzyjnej warstwa czy-
stego polifluorku winylidenu PVDF tworzacego chemoodporna warstwe zewnetrzng warstwe rury.

Przewodno$c¢ cieplna i elektryczng w rurze wedtug wynalazku reguluje sie poprzez odpowiedni
dobdr ilosci i proporcji napetniaczy.
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Przyktad 3

Rura fluoropolimerowa, wykonana na bazie kopolimeru fluorowego etylenu i polipropylenu FEP, na-
petniona jest sproszkowang sadza piecowa w ilosci 30% i sproszkowanym stopem glinu w ilosci 45%.

Rura ta produkowana jest metoda wyttaczania za pomoca wyttaczarki jednoslimakowej.

Materiat rury modyfikowany jest 30% dodatkiem sproszkowanej sadzy i 45% dodatkiem sprosz-
kowanego stopu glinu i miedzi czyli brazu aluminiowego.

Sproszkowany napetniacz weglowy dozowany jest grawimetrycznie wraz z tworzywem polimero-
wym do leja zasypowego, za$ sproszkowany napetniacz metaliczny, w celu zapobiezenia sedymentacji
napetniacza w leju zasypowym, za pomoca dozownika grawimetrycznego do uplastycznionego two-
rzywa w tak zwanej czwartej strefie wyttaczarki. Napetniacze ulegaja rozproszeniu w uplastycznionym
tworzywie tworzac homogeniczng mieszanke, z ktérej powstaje rura o poprawionej przewodnosci ciepl-
nej i zdolnosci do odprowadzania tadunkéw elektrostatycznych.

Przewodno$¢ cieplna i elektryczng w rurze wedtug wynalazku reguluje sie poprzez odpowiedni
dobdr ilosci i proporcji napetniaczy.

Wykonane wedtug przedstawionego w niniejszym opisie wynalazku rury charakteryzuja sie na-
stepujacymi wkasciwosciami:

e poprawiong przewodnoscig cieplna;
poprawiong przewodnoscia elektryczna;
zdolnoscia do odprowadzania ze swojej powierzchni tadunkdw elektrostatycznych;
zmniejszong wartoscig skurczu termicznego;
wieksza sztywnoscig scianki;

w przypadku rur wielowarstwowych wyzsza przewodnoscia cieplng i lepsza odpornoscia che-
miczna niz rury jednowarstwowe.

Zastrzezenie patentowe

1. Rura fluoropolimerowa o regulowanej przewodnosci ciepinej i elektrycznej, znamienna tym,
ze posiada, co najmniej jedng warstwe fluoropolimerowa, korzystnie z polimeru perfluoroalkok-
sylowego PFA albo kopolimeru fluorowego etylen/propylen FEP albo polichlorotrifluoroetylenu
PCTFE albo kopolimeru etylen/etrafluoro-etylen ETFE albo polifluorku winylidenu PVDF, zawie-
rajaca zmikronizowany napetniacz metaliczny w postaci miedzi lub jej stopdw albo glinu lub jego
stopdw albo Zelaza lub jego stopdw albo cyny lub jej stopdw, przy czym zawartos¢ masowa
napetniacza metalicznego w tej warstwie wynosi 2% — 95% i/lub zmikronizowany napetniacz
weglowy w postaci grafitu albo grafitu ptatkowego albo grafenu albo sadzy albo antracytu albo
nanorurek weglowych, przy czym zawartos¢ masowa napetniacza weglowego w tej warstwie
wynosi 0,5% — 80%, przy czym fluoropolimer w warstwie zewnetrznej ma takie same parametry
jak fluoropolimer w warstwie wewnetrznej przed dodaniem napetniaczy.
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