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Asinma onleyici kaplamlar, Gstiin asinmaya direncli seramik dolgu maddeleri ile yiiksek yapisma etkili iki bileslenli epoksi teknolojisini
birlestiren polimer kompozit Urtinlerdir. Enerji Gretimi, madencilik ve celik tesisi uygulamalarinda kullanilan FGD pompalari ve iletim hatlari,
camur pompalari ve ciiruf graniilasyon pompalari gibi proses ekipmanlarinin yliksek aginma alanlarinda siddetli 1slak abrazyona karsi
koruma saglamak icin asinmaya dayanikl yeni bir bilesik olan LOCTITE® PC 7332" gelistirilmis ve piyasaya strilmustlr. LOCTITE® PC 7332"
oda sicakliginda kirlenebilir iki parcal silisyum karbiir dolgulu bir epoksi triintidir. Abrazyon direnci farkli kosullarda kuru abrazyon testi,
asindirict camur testi, Miller camur testi ve gaz jet erozyon testi ile 6l¢cilmustiir. Test sonuglari tartisiimis ve hem mevcut asinma bilesikleri

hem de diger koruyucu kaplama driinleri ile karsilastiriimistir. Uriin 6zellikleri ve temel 6zellikleri de a¢iklanmaktadir.




1. GIRIS

Asinma bilesikleri, endstriyel ekipmani korozyon, abrazyon,
kimyasal saldiri ve zorlu endUstriyel ortamlarda karsilasilan

diger asinmalardan koruyarak kullanim émriind uzatmak icin
asinmaya direncli koruyucu kaplama olarak yaygin sekilde
kullaniimaktadir. Asinmis yiizeyleri onarmak icin veya yeni parcalari
korumak icin kullanilabilir.

Henkel, on yillardir aginma bilesikleri konusunda kiiresel pazar lideri
ve teknoloji tedarikgisidir. Cesitli aginma 6nleme, tamir ve dolgu
uygulamalarini karsilayabilen bir dizi yliksek performansli asinma
bilesigi Grlinimiiz var [1].

Son zamanlarda, daha yiiksek tretim verimliligi gereksinimleri
nedeniyle asinma direncinin daha da iyilestirilmesi ve kullanimda
hizmet dmriiniin uzatiimasi talep edilmektedir.

Asinma bilesigi Urtinlerinin recine kismi tipik olarak epoksi
recine, seyreltici, alimina seramikler, silan birlestirme maddesi ve
gerektiginde diger katki maddelerinden olusur. Sertlestirici kismi
esas olarak alifatik amin, poliamid, aliimina seramik bilyeler ve
gerektiginde diger katki maddelerinden olusur.

Alimina, iyi asinma direnci 6zelligi ve kolay tedarik edilmesi
nedeniyle, asinma bilesikleri i¢in ana asindirici seramik dolgu
maddesi olarak yaygin olarak kullaniimaktadir. Sekil 2°de [2, 3]
gosterildigi gibi, silisyum karbir, aliminadan hem daha yiksek
sertlige hem de daha yiiksek tokluga sahiptir, bu da gercek
kullanimda olasi daha yliksek asinma direnci performansini
gosterir. Silisyum karbir ve aliiminanin 6zellikleri Tablo 2’'de
karsilastiriimaktadir.
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TABLDO 2. Silisyum karbiir ve alliminanin dzellikleri

Ozellik Silisyum karbiir Aliimina
Gercek yogunluk, g/cm? 3,21 3,98
Knoop sertligi, Hk 2.600 2.000
Erime noktasi, °C 2.600 (¢ozdlir) 200
Spesifik 1s1, kj/kg ¢ K 0,63-1,26 0,92-1,26
Termal kos., W/mK

RT 167,6 30,2

400 °C 67,0 13,0

1.000 °C 46,9 6,3
CTE, ppm/K

RT 3,8 6,9

400 °C 4,1 7,8

1.000 °C 4,8 8,3

SEKIL 2. Genel asindirici dolgu maddeleri icin sertlik ve kirilma toklugu.
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Yakin zamanda yeni bir iriin, LOCTITE® PC 7332", basariyla
gelistirilmis ve piyasaya strlilmistir. LOCTITE® PC 7332, hizmet
omriinl 6-8 aydan 18 aya uzatarak, gercek kullanimda tatmin edici ve
olaganisti asinmaya direncli performansi onaylayarak, siddetli islak
abrazyon kosullari altinda camur pompalarinin korunmasi icin nitelikli
hale gelmis ve kullaniimistir.




2. MALZEMELER VE
YONTEMLER

2.1 Malzeme
LOCTITE® PC 7332 A Parti#: PM171220A
LOCTITE® PC 7332" B Parti#: PM171229B

2.2 Test Yontemleri ve Parametre
Kuru abrazyon testi, ASTM G-6’ya gore DUCOM TR-0 kuru
abrazyon test cihazi ile yiratalur.

Asindirici camur testi ASTM G-7’ye gére DUCOM TR-44 asindirici

camur testi ekipmani ile yaratalmastar.

Hiz: 100 dev/dk

Test Devir: 200

Parametresi viik: kg

Numune Boyutu: 76x2,4x12,7 mm

DUCOM TR-50 =
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Test
Parametresi

Hiz: 100 dev/dk

Devir: 300

Yiik: 10,09 kg

Camur: 2 kg Al203+ 00 ml su

Numune Boyutu: 76x2x6 mm




2.2 Test Yontemleri ve Parametre (devam)
Miller testi ASTM G7 -01'e gére DUCOM TR-4 Miller ve Sar numara

makine ile yiratalmustar.

Gaz Jeti erozyon testi, ASTM G-76’ya gore DUCOM TR-471-900 Gaz

jeti erozyon test cihazi ile gerceklestirilir.

Her koldaki yik: 22,4 N

Test Test siiresi: 2 saat

Parametresi Camur: 2 kg AI203+ 00 ml su

Strok uzunlugu: 203,2 mm

Asindirici tahliyesi: 2 gm/dk

Asindirict hizi: 72 m/saniye

Test Test kosulu: Ortam sicaklig

Parametresi Test siiresi: Her tutucuda 1 dakika

Tlketilen asindirici: 30.000 mg

Numune boyutu: 2 x2 x mm

DUCOM TR-471-900

3. SONUGLAR VE AGIKLAMA

3.1 Uriin Aciklamasi

LOCTITE® PC 7332, siddetli 1slak abrazyona maruz kalan FGD
pompalari ve iletim hatlari, camur pompalari ve ciruf granilasyon
pompalari gibi proses ekipmanlarinin yiiksek asinma alanlarini
korumak, yeniden kurmak ve onarmak icin tasarlanmis, oda
sicakhginda kirlenebilen iki parcali silisyum karbir dolgulu %100
kati epoksi sistemdir. Bu trlin ayni zamanda tagima dirseklerinde,
kanallarinda ve diger ekipmanlarda kuru kosullar altinda partikiil
abrazyonu igin de kullanilabilir. Tipik olarak, -30 °C ila 120 °C

calisma sicakhig araligina sahip uygulamalarda kullanilir.
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3.2 Bilesim ve Ozellik

3.3 Abrazyon Direnci

LOCTITE® PC 7332™nin abrazyon direnci, ¢esitli endUstriyel
uygulamalarda asinma performanslarini degerlendirmek ve simdle
etmek amaciyla dort farkli abrazyon testi yontemiyle dl¢iimustdr.
Sonugclar diger koruyucu kaplama drdnleri ile karsilastiriimis ve

aciklanmistir [4].




3.3.1 Kuru Abrazyon Direnci

Kuru abrazyon testi, kuru kum ve lastik bir tekerlek vasitasiyla
asinan malzemelerin ¢izilme abrazyonuna karsi direncini belirler.
Sonuglar, kdmir besleyiciler ve degirmenler, sinter tesisi dirsekleri
ve kanallari ile cimento torbali kanallar gibi asinmaya direncli
uygulamalari simile etmek icin kullanilabilir. LOCTITE® PC
7332™nin kuru abrazyon testi sonuglari Tablo 4’te 6zetlenmistir.
Uriiniin hacim kaybi sonucu, Sekil 3'te tipik asinma bilesigi

ile karsilastiniimaktadir. Gorllebilecegi gibi, LOCTITE® PC
7332™nin hacim kaybi ¢ok daha dasiktiir ve bu daha uzun bir
kaplama 6émrini goésterir. Diger koruyucu kaplama Grdnleri ile
karsilastirildiginda LOCTITE® PC 7332™nin bugtine kadar test
edilen tim Grlinler arasinda en yliksek seviyede kuru abrazyon
direnci gosterdigi bulunmustur. Hacim kaybi, 1siyla kiirlenen

asinma bilesiklerininkinden bile daha dusuktdr.

TABLO 4. LOCTITE® PC 7332™nin kuru abrazyon testi

3.3.2 Asindirici Gamur Direnci

Asindirici camur testi, bir celik tekerlek ve kiirlenmis numune
arasindan islak bir asindirict alimina bulamaci gecerken asinan
malzemelerin direncini belirler. Asindirici camur testi sonucu, atik
su aritiminda kil atma pompalari ve aritici icin asinmaya direngli
uygulamalari simile etmek amaciyla kullanilabilir. LOCTITE®

PC 7332™nin asindirici camur testi sonuglari x numaral tabloda
dzetlenmistir. Uriiniin hacim kaybi sonucu Sekil 4'te tipik bir
asinma bilesigi ile karsilastiriimaktadir. LOCTITE® PC 7332™nin
agirlik kaybi cok daha diistik, standart Grtintin kabaca 1/4’u
kadardir. Bu sonug¢ LOCTITE® PC 7332™nin ayni zamanda ¢ok
daha iyi performans gosterdigini ve ¢esitli gercek uygulamalarda
siddetli 1slak ¢camur asinma kosullarinda ¢ok daha uzun

dayanabilecegini gostermektedir.

TABLO 5. LOCTITE® PC 7332™nin asindirici camur testi

Numune Adirhk, mg (ilk, Adirlik kaybi,  Hacim kayhl, Numune Adirhk, mg (ilk, Adirlik kaybi,  Hacim kayhl,
No. son, kayip) mg mm? No. son, kayip) mg mm?

1 2319, 2249, 70 1 26979, 26896, 83

2 46714, 46626, 88 80 3 2 271, 27436, 7 79 3

3 46829, 46748, 81 3 298,2899, 86

SEKIL 3. Kuru abrazyon testinden hacim kayhi sonuclari.

Volume Loss, mm3

250
200
150
100
50 35
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SEKIL 4. Asindirici camur testinden hacim kaybi sonuglari.

Volume Loss, mm3

150 131

100

50 35
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3.3.3 Miller Asindirici Camur

Miller camur testi, herhangi bir camurun bagil asindiriciligini veya
farkli malzemelerin farkli camurlarin asindiriciigina tepkisini belirler.
Miller camur testi sonucu, enerji santralindeki camur tagima pompasi,
malzeme tasima sistemlerinde kil atma borulari ve dirsek ve tarama
pompalari icin asinmaya karsi koruyucu uygulamalari simtile etmek
amaciyla kullanilabilir. LOCTITE® PC 7332™nin Miller testi sonuglari
Tablo 6'da 6zetlenmistir. Hacim kaybi sonucu Sekil 'te tipik bir
asinma bilesigi ile karsilagtiriimaktadir. Gorilebilecegi gibi, LOCTITE®
PC 7332™nin hacim kaybi ¢ok daha duistiktir. Diger mevcut koruyucu
kaplama Griinleri ile karsilastiriidiginda LOCTITE® PC 7332™nin
bugtine kadar test edilen tiim Griinler arasinda en yiksek seviyede
asindirici camur direnci gosterdigi bulunmustur. Hacim kayb, 1siyla

kirlenen asinma bilesiklerininkinden bile daha dustiktr.

TABLO 6. LOCTITE® PC 7332™nin Miller testi

3.3.4 Gaz Jeti Erozyonu

Gaz jeti erozyon testi, gaz stiriiklenen kati parcalarin carpma
erozyonu ile malzeme kaybini belirler. Test sonucu, ¢imento
endistrisindeki hammadde degirmenleri, torbali ve firin
sogutuculari, enerji Gretim endustrisindeki i¢ koniler ve kil atma
sistemlerinin yani sira celik ve kdmr endistrisindeki yiiksek
firin ekipmanlari i¢in aginmaya direncli uygulamalari simdile
etmek icin kullaniabilir. LOCTITE® PC 7332"'nin gaz jeti erozyonu
testi sonucu Tablo 7’de 6zetlenmistir. Hacim kaybi sonucu Sekil
6'da standart bir asinma bilesigininki ile karsilastiriimaktadir.
Gosterildigi gibi, LOCTITE® PC 7332™nin hacim kaybi hem 4 ° hem
de 90° testinde tipik asinma bilesiginden daha distiktir. Test
edilen diger koruyucu kaplama Grdnleri ile karsilastirildiginda en
iyi performansi LOCTITE® PC 7332™ gbstermektedir.

TABLO 7. LOCTITE® PC 7332™nin kuru abrazyon testi

SEKIL 5. Miller testinden hacim kayhbi sonuglar.

Volume Loss, mm?3

80 70
61
60
40
24
20 6 7 11
0 — - L
2 hours 4 hours 6 hours
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Numune  Agirlik, mg Adirlik kayhi, mg [2 Etki Agist  Numune  Agirlik, mg (ilk, Kitle Hacim
No. (baslangic, 2 saat, 4 saat, 6 saat, 4 saat, 6 saat] No. son, kayip) kayhi, kaybi,
saat) mg mm?3

1 4036, 4020, 4017, 4012 16,19, 24 1 7204, 7199,

2 3886, 3873, 3868, 38 13,18, 31 4° 2 6669, 6662, 7 6 2.67

3 3917, 3906, 3904, 3900 11,13,17 3 6341,633, 6

Ortalama agirlik kaybi, mg 13,17, 24 1 689, 6889, 6

Hacim kaybi, mm? 6,7, 1 90° 2 7160, 716, 6 2.07
3 626, 6261, 4

SEKIL B. Gaz jeti erozyonu testinden hacim kayhi sonuclari.

Volume Loss, mm?3

4 3.47
2.97
3 2.67
2.07

2

1
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4. SONUC

LOCTITE® PC 7332", hem epoksi recine hem de asindirici dolgu
bilesimleri optimize edilerek yiiksek asinma direncli bir bilesik
olarak gelistirilmistir. Bir celik fabrikasinda siddetli 1slak abrazyon
ortaminda ¢amur pompasi koruma uygulamasinda olagandsti
asinmaya direncli performans ve uzun hizmet siresi onaylanmistir.
Cesitli triboloji test sonuclari, LOCTITE® PC 7332™nin cesitli test
yontemleriyle en yiiksek abrazyon performansi seviyesine sahip
oldugunu gostermektedir.

Bu, LOCTITE® PC 7332™nin siddetli 1slak abrazyona maruz kalan FGD
pompalari, camur pompalari ve ciruf grandlasyon pompalari gibi
enerji Uretimi, madencilik ve celik tesisi uygulamalarinda proses
ekipmanlarinin yiiksek aginma alanlarini korumak, yeniden kurmak
ve onarmak icin kullanima uygun oldugunu gostermektedir.
LOCTITE® PC 7332" ayni zamanda boru dirseklerinde, kanallarinda
ve diger ekipmanlarda kuru kosullar altinda partikil abrazyonu icin

de kullaniabilir.
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