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Skuteczniejsza ochrona 

antykorozyjna napędów 

elektrycznych armatury 

przemysłowej
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Sprawność oraz niezawodność urzą-

dzeń obiektowych są niezbędnym

warunkiem stabilnej i ekonomicznej

eksploatacji instalacji procesowych.

Decydującym czynnikiem jest odpor-

ność urządzeń na wpływy otoczenia.

Przestoje instalacji powodowane przez

uszkodzenia korozyjne dowodzą, że

zagadnieniu temu nie poświęca się

dostatecznej uwagi, chociaż straty 

finansowe będące następstwem 

korozji są ogromne. Na przykładzie

napędów elektrycznych w artykule

zostało pokazane, w jaki sposób

można rzetelnie podejść do kwestii

korozji.

Napędy elektryczne

Napędy elektryczne służą do auto-
matyzacji armatury przemysłowej do-
wolnej konstrukcji i wielkości. Urzą-
dzenia te nastawiają położenie armatury
zgodnie z poleceniem wysyłanym przez
system sterowania lub według wartości
zadanej, mają zatem decydujący wpływ
na prawidłową regulację przepływu i

sterowanie nim w instalacjach proceso-
wych. Można je spotkać wszędzie tam,
gdzie stosuje się rurociągi i armaturę
przemysłową, występują również w
oczyszczalniach ścieków, infrastruktu-
rze wodociągowej, elektrowniach, rafi-
neriach i na platformach wiertniczych
(ilustr. 1).

Zaostrzone wymagania

Ostatnie z wymienionych zastosowań
jest obszarem – strefą offshore – który
począwszy od ostatniego dziesięciole-
cia napędza wymagania dotyczące
ochrony antykorozyjnej. W wyniku roz-
woju technologii wydobywczej i wzros-
tu cen energii utrzymanie opłacalności
wydobycia ropy naftowej i gazu na
otwartych akwenach, od rejonów tropi-
kalnych po polarne, jest coraz trudniej-
sze. Obecność wilgotnego powietrza
zawierającego sól – czyli w wysokim
stopniu korozyjnego – powoduje, że
urządzenia techniczne pracują tam w
ekstremalnych warunkach. Dodatkowe
utrudnienie stanowi fakt, że awarie
tych instalacji powodują większe straty
finansowe niż ma to miejsce w przypad-
ku infrastruktury na lądzie. W efekcie
operatorzy platform wiertniczych z
większą uwagą podchodzą do zagad-
nienia ochrony antykorozyjnej.

Tabela 1. Klasyfikacja warunków otoczenia na podstawie normy DIN EN ISO 12944, część 2

Kategoria korozyjna Przykłady

C1 nieistotna tylko wnętrza: ogrzewane budynki o środowisku neutralnym

C2 niska obszary wiejskie, nieogrzewane budynki, w których może dochodzić do kondensacji, np. magazyny, hale sportowe

C3 średnia przestrzeń miejska i przemysłowa o średnim zanieczyszczeniu powietrza, obszary przybrzeżne o średnim oddziały-
waniu soli, pomieszczenia produkcyjne o wysokiej wilgotności powietrza i pewnym stopniu zanieczyszczenia po-
wietrza (np. produkcja art. spożywczych, pralnie, browary)

C4 silna przestrzenie przemysłowe, obszary przybrzeżne o średniej zawartości soli w powietrzu, instalacje chemiczne, base-
ny kąpielowe

C5-I bardzo silna (przemysł) przestrzenie przemysłowe o wysokiej wilgotności powietrza i agresywnym środowisku

C5-M bardzo silna (morze) obszar wybrzeża i instalacji na otwartym morzu; budynki, w których niemal nieustannie dochodzi do kondensacji
i występuje duże stężenie szkodliwych substancji

Ilustracja 1. Napęd zamontowany na platformie wiertniczej na Morzu Południowo-
chińskim
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Nie należy też lekceważyć kwestii od-
czuwania w kategoriach estetycznych
operatorów instalacji i personelu ob-
sługowego. Rdzawe plamy, nawet gdy
nie mają znaczenia dla funkcjonowania
urządzenia, traktowane są jako usterka
nie do zaakceptowania. Ponadto zja-
wiska tego rodzaju postrzegane są
przez użytkownika jako wady funkcjo-
nalne, na przykład skorodowane śruby,
które utrudniają przeprowadzenie
przeglądu urządzeń.

Rozwiązania normalizacyjne

Dla projektantów i operatorów pod-
stawę do klasyfikacji warunków otocze-
nia stanowi druga część normy DIN EN
ISO 12944. Zostały one tam scharakte-
ryzowane i przypisane do kategorii ko-
rozyjności (tabela 1).

W obszarze offshore należy spełniać
wymagania kategorii korozyjności C5-M.
Poszczególne kategorie podzielono z
kolei na okresy ochrony: krótki, średni
i długi. Napędy sprawują swoją funkcję
przez lata, wobec tego wchodzi tutaj
tylko w grę długotrwała ochrona.

Nie zawsze środki zalecane przez
normę DIN EN ISO 12944 traktowane są
jako wystarczające. Szczególnie ambitna
jest opracowana przez norweski prze-
mysł naftowy norma NORSOK M-501.
Opiera się ona na zawartym w normie
ISO 20 340 teście antykorozyjnym.
Próbki poddawane są trwającemu 25 ty-
godni testowi klimatycznemu, w którym
cyklicznie zmieniają się warunki klima-
tyczne. Podstawą wszystkich testów an-
tykorozyjnych opisanych w normach
jest próba z wykorzystaniem mgły solnej
zgodnie z normą DIN EN ISO 9227
NSS. W trakcie testu zamknięte w ko-
morze elementy, których powłoka zary-
sowana jest aż do powierzchni podłoża,
poddawane są działaniu środowiska za-
wierającego sól, a następnie oceniane
według znormalizowanych kryteriów.
Czas trwania testu odnoszącego się do
kategorii C5-M, który dotyczy długo-
trwałej ochrony, wynosi 1440 godzin
(według normy DIN EN ISO 12944-6),
natomiast w teście zgodnym z ISO 20
340 czas cyklicznych prób klimatycz-
nych równy jest 1800 godzin.

Wspólną dla wszystkich norm słaboś-
cią jest to, że nie uwzględniają one roz-
wiązań z ostatnich lat w zakresie powłok
proszkowych. Na listach zabezpieczeń
antykorozyjnych brakuje więc tej roz-
powszechnionej i sprawdzonej powłoki
przeciwkorozyjnej. Wynika to z długo-
trwałości procedur normalizacyjnych.

Powlekanie proszkowe wyznacza
nowe standardy

Przyjęcie nowych wytycznych doty-
czących ochrony środowiska rozpoczęło

Ilustracja 2. 
Odcięta uszczelka [1]

pozwala zobaczyć, 
że powłoka sięga aż 

za krawędź uszczelnia-
jącą [2]

Ilustracja 3. 
Przebieg procesu

powlekania proszkiem

Obróbka wstępna
oczyszczanie / tworzenie powłoki konwersyjnej

Stanowisko nadawcze
zawieszanie elementów korpusu na wspornikach

Stanowisko odbiorcze
zdejmowanie elementów korpusu ze wsporników

Kabina proszkowa 1
nanoszenie sproszkowanej żywicy epoksydowej

Kabina proszkowa 2
nanoszenie proszku poliuretanowego

Piec
sieciowanie lakieru proszkowego

Obszar schładzania
schładzanie elementów korpusu
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Ilustracja 6. Napęd z elementami korpusu powleczonymi proszkowo

Ilustracja 5. Pokrywa po trwającym 2520
godzin teście z wykorzystaniem mgły sol-
nej. Przy rysie nie są widoczne żadne
szkody korozyjne.

Ilustracja 4. Struktura powłoki: [1] korpus (aluminium lub żeliwo szare),[2] po-
wierzchnia konwersyjna z Oxsilanu, [3] sproszkowana żywica epoksydowa (70 μm),
[4] proszek poliuretanowy (70 μm)
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odliczanie czasu do zamknięcia starych
instalacji lakierniczych w firmie AUMA.
Zaostrzenie wymagań przedsiębiorstwo
potraktowało jako okazję do gruntownej
weryfikacji metody powlekania. Po za-
kończeniu fazy szczegółowej oceny
zdecydowano się na dwuwarstwowe po-
wlekanie proszkowe elementów korpu-
su. Instalacja powlekania proszkowego
kosztowała kilka milionów euro, a ele-
menty korpusu stopniowo przestawia-
no na powlekanie proszkowe powłoki.

Zasadnicza zmiana założeń oznacza-
ła odejście od lakierowania kompletne-
go urządzenia po montażu na rzecz po-
wlekania poszczególnych elementów
korpusu przed montażem. Niebagatel-
na korzyść dla użytkownika polega na
tym, że również w przypadku częstego
otwierania korpusu urządzenia w insta-
lacji, podczas montażu, uruchamiania
lub przeglądów powłoka antykorozyjna
pozostaje nienaruszona.

Z powodu grubości powłoki uzyski-
wanej w systemie lakierowania dwu-
warstwowego metalowe komponenty
dostosowano pod względem rozmiaru
i przekonstruowano. Samodzielnie na-
rzuconym, ambitnym celem było pokry-
cie elementów korpusu aż za krawędź
uszczelniającą. Zrealizowano to zało-
żenie, powlekając wszystkie powierzch-
nie uszczelniające, dzięki czemu i tak
już dobre właściwości antykorozyjne
zostały poprawione.

Struktura powłoki i technologia

Przed naniesieniem powłoki prosz-
kowej elementy konstrukcyjne muszą
zostać poddane chemicznej obróbce na
mokro. Usuwane są wtedy tłuszcz i za-
nieczyszczenia oraz aktywowana jest
powierzchnia. Powstała na tym etapie
powłoka konwersyjna sprzyja optymal-
nemu połączeniu przyszłej powłoki

proszkowej z powierzchnią korpusu,
czego efektem jest wysoka przyczep-
ność. Firma AUMA stosuje technolo-
gię silanową (Oxsilan), która utrzymu-
jąc jakość porównywalną do powszech-
nie stosowanego fosforanowania
cynkowego, jest znacznie mniej szkodli-
wa dla środowiska.

W kabinie proszkowej na umoco-
wany element korpusu nanoszona jest
powierzchnia gruntująca – naładowa-
na elektrostatycznie sproszkowana ży-
wica epoksydowa. Ładunek powodu-
je, że proszek rozkłada się równo-
miernie na materiale aż za krawędź
uszczelniającą. Z kabiny proszkowej
wsporniki z elementami wędrują do
pieca, gdzie proszek wgrzewany jest w
powierzchnię elementu korpusu.
Sproszkowana żywica epoksydowa
ulega wtedy w znacznym stopniu usie-
ciowieniu, dzięki czemu uzyskiwana
jest niezwykła wytrzymałość mecha-
niczna powłoki. Na kolejnym etapie
technologicznym w podobny sposób
nanoszony jest poliuretanowy proszek
kryjący. Powłoka ta odpowiada za
bardzo dobrą odporność na działanie
chemikaliów, czynników pogodowych
i promieniowania ultrafioletowego.
Zasadnicze właściwości obu powłok
proszkowych zostały optymalnie do
siebie dostosowane, zwłaszcza pod
względem przyczepności powłoki kry-
jącej do gruntującej.

Dostępne na rynku lakiery proszko-
we nie pozwalały uzyskać zakładanych
właściwości. Dlatego też firma AUMA,
we współpracy z producentem lakie-
rów, opracowała własną recepturę.
Dzięki wprowadzeniu domieszki cząs-
teczek metalicznych do proszku powle-
kającego wysoka jakość została pod-
kreślona również wizualnie.

Cały proces (ilustr. 3) jest w znacz-
nym stopniu zautomatyzowany, co za-
pewnia stałą jakość otrzymywanej pow-
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łoki. Zasadniczo rzecz biorąc, urządze-
nia mogą zostać następnie poddane la-
kierowaniu na mokro. Wykonuje się to
zazwyczaj, gdy zamówiono urządzenia
w kolorze specjalnym lub specyfikacja
urządzenia przewiduje minimalną gru-
bość powłoki. Ze względu na ochronę
antykorozyjną dodatkowe lakierowanie
nie jest jednak wymagane, ponieważ
mimo względnie małej grubości po-
wierzchni wynoszącej 140 μm (ilustr. 4),
powłoka proszkowa spełnia wymagania
kategorii antykorozyjnej C5-M dla wa-
runków długotrwałej eksploatacji, na-
wet biorąc pod uwagę zaostrzoną pro-
cedurę testową według ISO 20 340.

Inne środki ochrony

Zabezpieczenie antykorozyjne wpro-
wadzone przez firmę AUMA nie ogra-
nicza się do powłoki proszkowej. Nie
wszystkie zewnętrzne elementy można
pokryć, wykorzystując tę technologię.
Elementy obsługowe, wskaźniki, tablicz-
ki znamionowe, śruby lub wałek pokręt-
ła ręcznego produkuje się z odpowied-
nich materiałów, na przykład ze stali

nierdzewnej lub pokrywa innymi rodza-
jami powłok. W określonych warunkach
korozja może wystąpić w miejscach
styczności między dwoma różnymi,
osobno odpornymi na korozję materia-
łami. Aby uniknąć tak zwanej korozji
kontaktowej, przeprowadza się czaso-
chłonne testy, które mają wyeliminować
niekorzystne połączenia materiałów.

Podsumowanie
Opisany system ochrony antykoro-

zyjnej został poddany testowi z wyko-
rzystaniem mgły solnej, który trwał
2520 godzin. Po upływie tego czasu
próba została przerwana, ponieważ nie
pojawiły się wtedy jeszcze żadne zna-
czące szkody korozyjne (ilustr. 5). Tym
samym przekroczono znacznie długość
testu zalecaną przez wszelkie normy.
W ramach prób przeprowadzono i udo-
kumentowano całkowity cykl testowy
według normy ISO 20 340.

Obecnie dla grupy napędów brak jest
ochrony antykorozyjnej o porówny-
walnej skuteczności. Tego rodzaju sys-
temu ochrony przeciwkorozyjnej nie
da się opracować z dnia na dzień.

Dziękujemy firmie AUMA Polska Sp. z o.o.,
Sosnowiec, za pomoc w przygotowaniu
artykułu.

Konieczne są pokaźne inwestycje i wy-
soki koszt początkowy. Wysiłek opłaca
się jednak, ponieważ skłonność opera-
torów instalacji do akceptowania awarii
powodowanych przez korozję jest coraz
mniejsza.
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