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Skuteczniejsza ochrona
antykorozyjna napedow
elektrycznych armatury

przemystowej

Michael Herbstritt, Gert Wetzel, Andreas Baumgart, Dietmar Isele *)

Sprawnos¢ oraz niezawodnos¢ urzg-
dzen obiektowych sg niezbednym
warunkiem stabilnej i ekonomicznej
eksploatacji instalacji procesowych.
Decydujgcym czynnikiem jest odpor-
nosc¢ urzgdzen na wplywy otoczenia.
Przestoje instalacji powodowane przez
uszkodzenia korozyjne dowodzg, ze
zagadnieniu temu nie poswieca sig
dostatecznej uwagi, chociaz straty
finansowe bedgce nastepstwem
korozji sg ogromne. Na przykiadzie
napeddw elektrycznych w artykule
zostato pokazane, w jaki sposob
mozna rzetelnie podejs¢ do kwestii
korozji.

Napedy elektryczne

Napedy elektryczne stuza do auto-
matyzacji armatury przemystowej do-
wolnej konstrukcji i wielkosci. Urza-
dzenia te nastawiaja polozenie armatury
zgodnie z poleceniem wysytanym przez
system sterowania lub wedlug wartosci
zadanej, maja zatem decydujacy wplyw
na prawidlowa regulacje przeptywu i

sterowanie nim w instalacjach proceso-
wych. Mozna je spotkaé wszedzie tam,
gdzie stosuje si¢ rurociagi i armature
przemyslowa, wystgpuja réwniez w
oczyszczalniach §ciekdw, infrastruktu-
rze wodociagowej, elektrowniach, rafi-
neriach i na platformach wiertniczych
(ilustr. 1).

llustracja 1. Naped zamontowany na platformie wiertniczej na Morzu Polu

chiriskim

Zaostrzone wymagania

Ostatnie z wymienionych zastosowan
jest obszarem - strefa offshore — ktory
poczawszy od ostatniego dziesigciole-
cia napedza wymagania dotyczace
ochrony antykorozyjnej. W wyniku roz-
woju technologii wydobywczej i wzros-
tu cen energii utrzymanie optacalnosci
wydobycia ropy naftowej i gazu na
otwartych akwenach, od rejon6éw tropi-
kalnych po polarne, jest coraz trudniej-
sze. Obecno§¢ wilgotnego powietrza
zawierajacego sOl — czyli w wysokim
stopniu korozyjnego — powoduje, ze
urzadzenia techniczne pracuja tam w
ekstremalnych warunkach. Dodatkowe
utrudnienie stanowi fakt, ze awarie
tych instalacji powoduja wigksze straty
finansowe niz ma to miejsce w przypad-
ku infrastruktury na ladzie. W efekcie
operatorzy platform wiertniczych z
wigksza uwaga podchodza do zagad-
nienia ochrony antykorozyjne;j.
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Tabela 1. Klasyfikacja warunkow otoczenia na podstawie normy DIN EN ISO 12944, czes¢ 2

Kategoria korozyjna

Przyklady

C1 nieistotna tylko wnetrza: ogrzewane budynki o Srodowisku neutralnym

C2 niska obszary wiejskie, nieogrzewane budynki, w ktérych moze dochodzi¢ do kondensacji, np. magazyny, hale sportowe

C3 Srednia przestrzen miejska i przemystowa o §rednim zanieczyszczeniu powietrza, obszary przybrzezne o Srednim oddzialy-
waniu soli, pomieszczenia produkcyjne o wysokiej wilgotnosci powietrza i pewnym stopniu zanieczyszczenia po-
wietrza (np. produkcja art. spozywczych, pralnie, browary)

C4 silna przestrzenie przemyslowe, obszary przybrzezne o §redniej zawartosci soli w powietrzu, instalacje chemiczne, base-
ny kapielowe

C5-1 bardzo silna (przemyst) przestrzenie przemysfowe o wysokiej wilgotnoSci powietrza i agresywnym Srodowisku

C5-M bardzo silna (morze) obszar wybrzeza i instalacji na otwartym morzu; budynki, w ktérych niemal nieustannie dochodzi do kondensacji

iwystepuje duze stezenie szkodliwych substancji

8 Armatura i Rurociagi, pazdziernik - grudzien 2012



Nie nalezy tez lekcewazy¢ kwestii od-
czuwania w kategoriach estetycznych
operatoréw instalacji i personelu ob-
stugowego. Rdzawe plamy, nawet gdy
nie maja znaczenia dla funkcjonowania
urzadzenia, traktowane sg jako usterka
nie do zaakceptowania. Ponadto zja-
wiska tego rodzaju postrzegane sa
przez uzytkownika jako wady funkcjo-
nalne, na przykiad skorodowane $ruby,
ktore utrudniaja przeprowadzenie
przegladu urzadzen.

Rozwiazania normalizacyjne

Dla projektantéw i operatoréw pod-
stawe do klasyfikacji warunkéw otocze-
nia stanowi druga cz¢$¢ normy DIN EN
ISO 12944. Zostaly one tam scharakte-
ryzowane i przypisane do kategorii ko-
rozyjnosci (tabela 1).

W obszarze offshore nalezy spetniac
wymagania kategorii korozyjnosci C5-M.
Poszczegblne kategorie podzielono z
kolei na okresy ochrony: krotki, Sredni
i diugi. Napedy sprawuja swoja funkcje
przez lata, wobec tego wchodzi tutaj
tylko w gre dtugotrwala ochrona.

Nie zawsze §$rodki zalecane przez
norm¢ DIN EN ISO 12944 traktowane sa
jako wystarczajace. Szczeg6lnie ambitna
jest opracowana przez norweski prze-
myst naftowy norma NORSOK M-501.
Opiera si¢ ona na zawartym w normie
ISO 20 340 teScie antykorozyjnym.
Probki poddawane sg trwajacemu 25 ty-
godni testowi klimatycznemu, w ktérym
cyklicznie zmieniaja si¢ warunki klima-
tyczne. Podstawa wszystkich testow an-
tykorozyjnych opisanych w normach
jest proba z wykorzystaniem mgly solnej
zgodnie z normag DIN EN ISO 9227
NSS. W trakcie testu zamknigte w ko-
morze elementy, ktorych powloka zary-
sowana jest az do powierzchni podioza,
poddawane sa dzialaniu Srodowiska za-
wierajacego sOl, a nastepnie oceniane
wedlug znormalizowanych kryteriow.
Czas trwania testu odnoszacego si¢ do
kategorii C5-M, ktdry dotyczy dlugo-
trwalej ochrony, wynosi 1440 godzin
(wedlug normy DIN EN ISO 12944-6),
natomiast w tescie zgodnym z ISO 20
340 czas cyklicznych prob klimatycz-
nych réwny jest 1800 godzin.

Wspdlna dla wszystkich norm stabos-
cig jest to, ze nie uwzgledniaja one roz-
wiazan z ostatnich lat w zakresie powtok
proszkowych. Na listach zabezpieczen
antykorozyjnych brakuje wiec tej roz-
powszechnionej i sprawdzonej powloki
przeciwkorozyjnej. Wynika to z dlugo-
trwalosci procedur normalizacyjnych.

Powlekanie proszkowe wyznacza

nowe standardy

Przyjecie nowych wytycznych doty-
czacych ochrony srodowiska rozpoczeto

Hlustracja 2.

Odcigta uszczelka [1]
pozwala zobaczyc,

ze powloka siega az

za krawed?z uszczelnia-

Jjacg [2]

Hlustracja 3.

Przebieg procesu
powlekania proszkiem

ARMATURA @3

n Stanowisko nadawcze

zawieszanie elementéw korpusu na wspornikach

o Obrébka wstepna

oczyszczanie / tworzenie powtoki konwersyjnej

3 Kabina proszkowa 1

nanoszenie sproszkowanej zywicy epoksydowej

4+7 Piec

sieciowanie lakieru proszkowego

o Stanowisko odbiorcze

zdejmowanie elementéw korpusu ze wspornikow
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llustracja 4. Struktura powloki: [1] korpus (aluminium lub zeliwo szare),[2] po-
wierzchnia konwersyjna z Oxsilanu, [3] sproszkowana zywica epoksydowa (70 um),

[4] proszek poliuretanowy (70 um)

odliczanie czasu do zamknigcia starych
instalacji lakierniczych w firmie AUMA.
Zaostrzenie wymagan przedsigbiorstwo
potraktowalo jako okazje do gruntowne;j
weryfikacji metody powlekania. Po za-
koficzeniu fazy szczegdlowej oceny
zdecydowano si¢ na dwuwarstwowe po-
wlekanie proszkowe elementéw korpu-
su. Instalacja powlekania proszkowego
kosztowata kilka milionéw euro, a ele-
menty korpusu stopniowo przestawia-
no na powlekanie proszkowe powloki.

Zasadnicza zmiana zalozen oznacza-
fa odejscie od lakierowania kompletne-
go urzadzenia po montazu na rzecz po-
wlekania poszczeg6lnych elementow
korpusu przed montazem. Niebagatel-
na korzy$¢ dla uzytkownika polega na
tym, ze réwniez w przypadku czgstego
otwierania korpusu urzadzenia w insta-
lacji, podczas montazu, uruchamiania
lub przegladéw powtoka antykorozyjna
pozostaje nienaruszona.

Z powodu grubosci powtoki uzyski-
wanej w systemie lakierowania dwu-
warstwowego metalowe komponenty
dostosowano pod wzgledem rozmiaru
i przekonstruowano. Samodzielnie na-
rzuconym, ambitnym celem byto pokry-
cie elementdéw korpusu az za krawedz
uszczelniajaca. Zrealizowano to zato-
zenie, powlekajac wszystkie powierzch-
nie uszczelniajace, dzigki czemu i tak
juz dobre wiasciwoSci antykorozyjne
zostaly poprawione.

Struktura powloki i technologia

Przed naniesieniem powloki prosz-
kowej elementy konstrukcyjne musza
zosta¢ poddane chemicznej obrdbce na
mokro. Usuwane sa wtedy tluszcz i za-
nieczyszczenia oraz aktywowana jest
powierzchnia. Powstala na tym etapie
powtoka konwersyjna sprzyja optymal-
nemu polaczeniu przysziej powloki

Hlustracja 6. Naped z elementami korpusu powleczonymi proszkowo
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Hlustracja 5. Pokrywa po trwajgcym 2520
godzin tescie z wykorzystaniem mgly sol-
nej. Przy rysie nie sq widoczne zadne
szkody korozyjne.

proszkowej z powierzchnia korpusu,
czego efektem jest wysoka przyczep-
no$¢. Firma AUMA stosuje technolo-
gi¢ silanowa (Oxsilan), ktora utrzymu-
jac jakos¢ porownywalna do powszech-
nie  stosowanego fosforanowania
cynkowego, jest znacznie mniej szkodli-
wa dla Srodowiska.

W kabinie proszkowej na umoco-
wany element korpusu nanoszona jest
powierzchnia gruntujaca — naladowa-
na elektrostatycznie sproszkowana zy-
wica epoksydowa. Ladunek powodu-
je, ze proszek rozktada si¢ rowno-
miernie na materiale az za krawedz
uszczelniajaca. Z kabiny proszkowe;j
wsporniki z elementami wedruja do
pieca, gdzie proszek wgrzewany jest w
powierzchni¢ elementu korpusu.
Sproszkowana zywica epoksydowa
ulega wtedy w znacznym stopniu usie-
ciowieniu, dzigki czemu uzyskiwana
jest niezwykla wytrzymalo§¢ mecha-
niczna powloki. Na kolejnym etapie
technologicznym w podobny sposéb
nanoszony jest poliuretanowy proszek
kryjacy. Powloka ta odpowiada za
bardzo dobra odporno$¢ na dziatanie
chemikaliéw, czynnikow pogodowych
i promieniowania ultrafioletowego.
Zasadnicze wlasciwoSci obu powlok
proszkowych zostaly optymalnie do
siebie dostosowane, zwlaszcza pod
wzgledem przyczepnosci powloki kry-
jacej do gruntujace;j.

Dostepne na rynku lakiery proszko-
we nie pozwalaly uzyskaé zaktadanych
wlasciwosci. Dlatego tez firma AUMA,
we wspolpracy z producentem lakie-
rOow, opracowala wlasna recepture.
Dzigki wprowadzeniu domieszki czas-
teczek metalicznych do proszku powle-
kajacego wysoka jako$¢ zostata pod-
kreslona rowniez wizualnie.

Caly proces (ilustr. 3) jest w znacz-
nym stopniu zautomatyzowany, co za-
pewnia stala jako$¢ otrzymywanej pow-
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foki. Zasadniczo rzecz biorac, urzadze-
nia moga zosta¢ nast¢pnie poddane la-
kierowaniu na mokro. Wykonuje si¢ to
zazwyczaj, gdy zamoéwiono urzadzenia
w kolorze specjalnym lub specyfikacja
urzadzenia przewiduje minimalng gru-
bos¢ powloki. Ze wzgledu na ochrone
antykorozyjna dodatkowe lakierowanie
nie jest jednak wymagane, poniewaz
mimo wzglednie malej grubosci po-
wierzchni wynoszacej 140 um (ilustr: 4),
powloka proszkowa spelnia wymagania
kategorii antykorozyjnej C5-M dla wa-
runkow dlugotrwalej eksploatacji, na-
wet biorac pod uwage zaostrzong pro-
cedure testowa wedtug ISO 20 340.

Inne $rodki ochrony

Zabezpieczenie antykorozyjne wpro-
wadzone przez firm¢ AUMA nie ogra-
nicza si¢ do powloki proszkowej. Nie
wszystkie zewnetrzne elementy mozna
pokry¢, wykorzystujac te technologie.
Elementy obstugowe, wskazniki, tablicz-
ki znamionowe, Sruby lub walek pokret-
fa recznego produkuje si¢ z odpowied-
nich materialéw, na przyklad ze stali

nierdzewnej lub pokrywa innymi rodza-
jami powlok. W okre§lonych warunkach
korozja moze wystapi¢ w miejscach
stycznoSci migdzy dwoma rdéznymi,
osobno odpornymi na korozj¢ materia-
fami. Aby uniknaé¢ tak zwanej korozji
kontaktowej, przeprowadza si¢ czaso-
chtonne testy, ktore maja wyeliminowac
niekorzystne potaczenia materialow.

Podsumowanie

Opisany system ochrony antykoro-
zyjnej zostal poddany testowi z wyko-
rzystaniem mgly solnej, ktory trwatl
2520 godzin. Po uplywie tego czasu
proba zostata przerwana, poniewaz nie
pojawily sie¢ wtedy jeszcze zadne zna-
czace szkody korozyjne (ilustr: 5). Tym
samym przekroczono znacznie dtugosé
testu zalecana przez wszelkie normy.
W ramach prob przeprowadzono i udo-
kumentowano catkowity cykl testowy
wediug normy ISO 20 340.

Obecnie dla grupy napedow brak jest
ochrony antykorozyjnej o poréwny-
walnej skutecznos$ci. Tego rodzaju sys-
temu ochrony przeciwkorozyjnej nie
da si¢ opracowa¢ z dnia na dzien.

REKLAMA

Konieczne sg pokazne inwestycje i wy-
soki koszt poczatkowy. Wysitek optaca
si¢ jednak, poniewaz skfonno$¢ opera-
toréw instalacji do akceptowania awarii
powodowanych przez korozje¢ jest coraz
mniejsza.

Dziekujemy firmie AUMA Polska Sp. z o.0.,
Sosnowiec, za pomoc w przygotowaniu
artykutu.
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& Co. KG, Mdullheim, Niemcy; mgr inz.
G. Wetzel jest menadzerem produktu pn.
powlekanie proszkowe w tej firmie;
A. Baumgart jest kierownikiem zespotu
w dziale powlekania proszkowego w tej
samej firmie; mgr inz. D. Isele jest pracow-
nikiem Wydziatu Budowy Maszyn i Techno-
logii Procesowej Szkoty Wyzszej w Offen-
burgu, Niemcy.
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