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ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYINE RUROCIAGOW STALOWYCH
MALOWANYCH POPRZEDNIO FARBAMI ZAWIERAJACYMI ZWIAZKI OtOWIU

- PRAKTYCZNE PORADY

Fotografie przedstawiajg rurocigg wody czerpanej ze strumienia gorskiego, pracujacy

w systemie hydroelektrowni w Kanadzie (prowincja Kolumbia Brytyjska,BC).

Pewnym truizmem jest stwierdzenie, Zze
wtasciwe przygotowanie powierzchni jest
najwazniejszg czynnoscig dla uzyskania
dobrego zabezpieczenia antykorozyjnego,
ale tez tak samo wazne jest wybranie naj-
lepszego systemu zabezpieczenia, dostoso-
wanego do konkretnych potrzeb i warun-
kéw pracy, zwracajac szczegdlng uwage na
chemiczne ifizyczne wtasciwosci rozpatry-
wanych farb , doswiadczenia z ich zastoso-
wania w przesztosci w innych projektach

oraz aspekty ochrony srodowiska. Niniejsze
opracownie opisuje kluczowe techniczne
zalety nowoczesnego systemu zabezpie-
czen antykorozyjnych wykorzystujacego
preparaty o wysokiej zawartosci alkidu
sulfonianu wapnia (HRCSA) oraz jak te
zalety wptynety na skuteczne, antykoro-
zyjne zabezpieczenie rurociggu do trans-
portu wody, pracujgcego w systemie
kanadyjskiej hydroelektrowni.



Opisany jest tu konkretny przypadek, w
ktorym system TR poradzit sobie doskonale
z zatrzymaniem korozji szczelinowej i wze-
rowej. Ze wzgledu na prawie natychmiast-
owe gruntowanie oczyszczonych, zdegra-
dowanych miejsc, system ten okreslany
jest przez specjalistow ,z branzy” jako
system kompaktowy. Jego wazng zaletg
jest zdolnos¢ pokrywania pozostatosci sta-
rych powtok z zawartoscig zwigzkow ofo-
wiu, co przy bezotowiowym sktadzie
preparatéw, wchodzacych w jego sktad
pozwala osiggnagé bezotowiowa, finalng
powtoke. Dla osiggniecia oczekiwanych,
pozytywnych rezultatow nalezy doktadnie
przestrzega¢ procedur zwigzanych z prze-
prowadzeniem kazdego etapu prac i wyko-
nywac je pod ciggtym , restrykcyjnym nad-
zorem. System TR juz na etapie przygoto-
wania powierzchni wyraznie pokazuje
swoje zalety:

- koszty przygotowania powierzchni sg
wyraznie mniejsze niz w przypadku
stosowania innych technologii stosowa-
nie wysokocisnieniowego mycia goraca
wodg zamiast piaskowania

- wymogi zwigzane z zachowaniem bezpie-
czenstwa pracy sg mniej rygorystyczne

- zmniejszona ilos¢ odpaddw do usuniecia,
przy jednoczesnej redukcji ich szkodli-
wosci (woda zamiast piaskowania)

Wszystkie te argumenty przemawiajg na
rzecz wyboru technologii TR dla renowacji
rurociggéw pokrywanych poprzednio far-
bami z zawartoscig otowiu.

Argumenty te pozostajg aktualne réwniez
w przypadku

zabezpieczania nowych

instalacji.

Zazwyczaj zaleca sie catkowite usuwanie
starych powtok, ale mozliwe jest rowniez
wybidrcze czyszczenie powierzchni, usuwa
sie tylko te fragmenty starych powtok,
ktore sg znieszczone - nazywa sie to
czyszczeniem strefowym.

Dotychczas, opisywany system TR jest

powszechnie znany z zastosowan do za-

bezpieczen antykorozyjnych mostow

o konstrukcji stalowej. Stosuje sie go w

petnym zakresie, z petnym oczyszczeniem

catych powierzchni i catkowitym pokry-
ciem nowa, jednolita powtoky. Techno-
logia pozwala pozostawi¢ nieoczyszczone
miejsca pokryte starymi powtokami. Gdy
nie poddaja sie czyszczeniu wysokocis-
nieniowg myjka wodna, pozwala traktowac
je jako petnocenng warstwe podktadowa

(przyczepnos¢ do podtoza po takim myciu

daje dostateczng gwarancje).

Dla osiggniecia sukcesu podczas plano-

wania i wykonania zabezpieczenia anty-

korozyjnego nalezy spetni¢ nastepujgce
wymagania:

- staranne wybrac system zabezpieczenia,
zwracajac szczegolng uwage na jego sku-
tecznos¢ w ekstremalnych warunkach
uzytkowania.

- przewidzie¢ konieczno$¢ jego  stoso-
wania w czasie zimnych por roku (jesli
taka moze wystgpic) ze wzgledu na
mozliwe utrudnienia w aplikacji
preparatéw

- przeprowadzic rygorystyczng inspekcje
planowanej do zabezpieczenia konstru-
kcji przed przystgpieniem do prac

- przygotowac doktadng instrukcje dla
kazdego etapu planowanych prac

- stosowac rygorystyczny nadzér kazdego
etapu wykonywanych prac



Tab. 1. Cechy wspomagajgce optymalne funkcjonowanie systemu TR.

e szeroka kompatybilno$¢ z wszelkimi innymi rodzajami pokry¢ (szczegdlnie alkidowymi)

e tatwe pokrywanie powierzchni czyszczonych recznie, narzedziami mechanicznymi oraz

woda pod wysokim cisnieniem

e udowodniona dtugotrwata elastyczno$¢ powtok

e ciggta chemiczna aktywnos$¢ powtok

e doskonata penetracja wwszelkich szczelin, ubytkéw i peknie¢ konstrukcji

e wprowadzanie inhibitoréw korozji w trudno dostepne miejsca struktury stalowej

e zdolnos$¢ odblokowywania (uwalniania) zablokowanych korozjg tozysk

e penetrant posiada wystarczajgco wysokie ph aby zneutralizowac kwasowos$¢ w skupiskach

korozji

e duza zdolno$¢ penetranta do nawilzania, duza przyczepnos¢ i zdolnos¢ do gtebokoiego
whnikania w kapilarne szczeliny (niska lepkosc)

e wysoka zawartos¢ czesci statych, jesli trzeba nawet do 100% (brak rozpuszczalnika); wazne
przy nanoszeniu na wszelkie krawedzie,rowniez te z pozostatoscig starych powtok

e zdolnos¢ do tworzenia bariery przed dalszg korozjg ( w innych systemach np. epoxydowych
po wzglednie krétkim czasie powtoki odstajg od podtoza pozorujgc zabezpieczenie, a pod

nimi ma miejsce przyspieszona korozja)

e brak lub bardzo niska kurczliwo$¢ podczas sieciowania (wysychania)

e elastycznos$¢ powtok

e niska temperatura sieciowania

e tatwy sposdb nanoszenia (pedzle, watki, natrysk)

e powtoki penetranta jak i pokrycia koricowego pozostajg mokre przez przedtuzony czas

zanim usieciujg sie

e zdolno$¢ wypierania wody ze szczelin lub cze$ciowej z nig reakcji (staranie dobrany

wspotczynnik sieciowania)

e minimalne naprezenia na granicy warstw (wazne przy pokrywaniu starych powtok)

e ciggte inhibitowanie korozji

e odpornosé na promieniowanie UV

e samoistna biodegradowalnos¢ — system przyjazny dla naturalnego srodowiska

PORZADANE ZALETY SYSTEMOW
ANTYKOROZYJNYCH.

Okoto 25 lat temu amerykanskie
stowarzyszenie non-profit tj. SSPS (The Society
of Protective Coatings) zajmujgce sie
kompleksowo  problemami anykorozji
przeanalizowato okoto 200 najwiekszych firm
zajmujgcych sie tymi zagadnieniami , stosu-
jacych tgcznie 49 rdéinych systemoéw pokryc
antykorozyjnych w celu okreslenia wymagan
dla optymalnego systemu zabezpieczen.
Zasadniczo byly to kompozycje oparte na
zywicach epoksydowych, uretanach utwardza-
nych wodg czy akrylowych lateksach, wsréd

ktorych komponent epoksydowy dominowat

w ponad potowie stosowanych systemdw.

Na bazie przegladu dostepnych technologii

okreslono 4 dominujgce wiasnosci, ktdre

powinien  posiadaé optymalny  system
zabezpieczen antykorozyjnych.

Uszeregowano je pod wzgledem ich waznosci:

- duza przyczepnos$¢ do podtoza (adhezja)

- mate powinowactwo do wody (wypychanie
wody) i gtebokie penetrowanie az do
powierzchni zabezpieczanej

- nieznaczny wptyw na pozostawione,
istniejgce pokrycie

- tworzenie trwatej bariery dla czynnikéw
powodujgcych korozje.




Ponizej przedstawiono ogdlny (pogladowy)
wzor chemiczny dla preparatow typu HRCSA:
(R-Ar-S03), M.x (MA)
gdzie: R = alkilowy fancuch 12-20 atomoéw
wegla

M= Ca*" lub Mg** lub Ba**

A= CO;>

x=10-20
Po dtugiej dyskusji specjalisci wyspecyfi-
kowali najwazniejsze cechy optymalnego
systemu zabezpieczenia antykorozyjnego.

Wyniki te zawiera Tab. 1.

Rozwigzaniem spetniajgcym te wymagania
jest system HRCSA (o wysokiej zawartosci
sulfonianu wapnia).

Analizujgc  istniejgce konstrukcje mostowe
zauwazy¢ mozna skorodowane nie tylko
ptaskie powierzchnie, czesto zdeformowane
przez narosty korozji ale przede wszystkim
fatalny stan wszelkich potaczen, nitdw, srub
itp. oraz wszelkich szczelin, do ktdérych
preparaty antykorozyjne zazwyczaj w ogodle
nie dotarty.

Tab. 2. Lepkos$é, opdznianie korozji, elastycznosé.

Dotyczy to nie tylko mostéw - wrazliwe,
trudno dostepne miejsca na statkach,
dzwigach, maszynach budowlanych , stalo-
wych konstrukcjach budowlanych, konstru-
kcjach hydroelektrowni  czy tez masztéw
stosowanych w energetyce sg wyzwaniem dla
inzynieréw, specjalistéw z branzy zabezpie-
czen antykorozyjnych w poszukiwaniach
najbardziej skutecznych rozwigzan.

Specjalisci oceniajg, ze aktywne powtoki s3
bardziej skuteczne niz pasywne, zwfaszcza
w niedostepnych miejscach konstrukcji, w
ktérych dobrze dobrany preparat pozostajgc
ciggle aktywny, inhibityjac zapobiega korozji
wzerowe;j.

Kolejnym wyzwaniem jest dobranie wierz-
chniej powtoki kryjacej o wtasciwosciach
zapewniajgcych bardzo dobrg przyczepnosc
do pozostawianej miejscowo na powierz-
chniach ptaskich starej powtoki a takze gwa-
rantujgcej dtugg zywotnos¢ nowej powtoki.

Typ powtoki Lepkos¢ w skali - OpdZnianie korozji, elastycznos¢
kubek Forda nr.4

Epoxy penetrant 13 brak

HRCSA 22 posiada

Sieciowany wodg uretan 63 brak

Epoxy HB rozcencz. 45 brak

Metakrylan metylu 8 brak

Woda 7 nie dotyczy

System HRCSA jest niezwykle prosty, jednosktadnikowy, do stosowania powtok "mokre na mokre".

Uwaga:

1. Rozpuszczalne sole muszg by¢ usuniete z duzg starannoscig poprzez mycie, woda musi by¢
ze wszystkich szczelin, weztow i potgczen wydmuchana sprezonym powietrzem.

2. Nalezy stosowac penetrant HRCSA, o niskiej lepkosci i wysokiej smarnosci we wszystkich
potaczeniach i miejscach tzw. wrazliwych (nity, Sruby, nakretki itp.)



ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE RUROCIAGU WODY DLA HYDROELEKTROWNI.

Oto znajdujgce sie w prowincji Kolumbia
Brytyjska w Kanadzie obiekty infrastruktury
hydroelektrowni, gdzie kilometrami ciggna
sie rurociggi wody pokryte farbami bitu-
micznymi lub zawierajgcymi zwigzki otowiu.
Powtoki te systematycznie ulegajg degradacji.
Niektére rurociggi znajdujg sie w bardzo
odlegtych miejscach, na stepach i na gorskich
stokach, w regionach gdzie wystepuja
ogromne wahania temperatur latem i zima.
Powtoki je zabezpieczajgce ulegajg znacznym
naprezeniom hygrotermicznym (skoki wilgot-
nosci powietrza i temperatury). W takich eks-
tremalnych warunkach dobre zabezpieczenie
moze znacznie przedtuzy¢ zywotnos$¢ ruro-
ciggu, zredukowaé koszty jego utrzymania
poprzez wydtuzenie okresow pomiedzy
kolejnymi pracami zabezpieczajgcymi .
Niezaleznie od kosztéw wykonania nowego
zabezpieczenia, od kosztéw utrzymania
rurociggédw w nalezytym technicznym stanie
podczas ekspoloatacji, trzeba uwzglednic¢
takze aspekt bezpieczenstwa pracy ludzi

wykonujacych prace zwigzane z przygotowy-
waniem powierzchni do zabezpieczenia oraz
samego nanoszenia nowych powtok
antykorozyjnych. Dlatego tez system , ktory
jest prostszy w stosowaniu i bardziej przyjaz-
ny dla srodowiska jest bardzo atrakcyjnym.
Jezeli system ten daje dodatkowo od 30 do
50% oszczednosci w kosztach przygotowania
powierzchni pod zabezpieczenie, to jego
atrakcyjnos$c jeszcze wzrasta.

Jeden z rurociggdw wody przewidzianych do
wykonania ponownego zabezpieczenia
antykorozyjnego znajduje sie w Bridge River
w prowincji Kolumbia Brytyjska w Kanadzie.
Biorgc pod uwage sumaryczny koszt
piaskowania i renowacji pokrycia, wybdr
wtasciwego systemu stat sie niezwykle
waznym. Dobry system antykorozyjny powi-
nien uwzglednia¢ nie tylko zabezpieczenie
powierzchni ptaskich ale réwniez wszystkich
wrazliwych weztéw i potgczen .

Spetnienie tych warunkéw moze odsungé
termin kolejnej renowacji nawet do 25 lat.

Przedstawiony na fot. 2 rurocigg ma srednice okoto 270 cm i jest wsparty na betonowych siodtowych

podporach.

Fot. 2.



Aby rurocigg mogt pracowac (zmiany dtugosci)
wraz z duzymi wahaniami temperatury
otoczenia, jest on podparty na azbestowych,
zmniejszajacycha tarcie "poduszkach"
nasyconych grafitem.

Podjecie przez inwestora decyzji o wyborze
systemu antykorozyjnego dla tej wiasnie
inwestycji poprzedzity przyspieszone badania
laboratoryjne, przeprowadzone we wiasnym
laboratorium. Badania przeprowadzono na
piaskowanych prébkach stalowych z zastoso-
waniem réznych systemoéw zabezpieczen.

Wytonity one kilka obiecujgcych systemoéw
miedzy innymi :

- alkidy z sulfonianem wapnia
- systemy z epoksydami i uretanami.

Badania wykonano pod rygorystycznym
nadzorem specjalistéw inwestora. Inwestor
byt Swiadomy dtugotrwatego dziatania HRCSA,
ktoty byt rekomendowany jako najlepszy
system przez inne branzowe laboratoria.

W tym czasie system ten byt juz stosowany
i znany na szerokg skale z zastosowan w réz-
nych projektach na ternie Kanady. Badania te
przeprowadzono pomimo, ze system ten zas-
tosowano z sukcesem 2 lata wczesniej u tego
samego inwestora (do zabezpieczenia mostu
pokrytego poprzednio powtokg zawierajaca
zwigzki otowiu) oraz, ze zastosowano go w
kilku innych projektach 10 lat wczesniej
(zabezpieczano rdine rurociggi, wczesniej
smotowane lub pokryte kompozycjami
bitumicznymi).

W  wyniku przeprowadzonych wtasnych
badan, wspomagany przez dobre wyniki
zinnych laboratoriéw badawczych oraz
uzyskang, nie stosowang dotychczas nigdzie
5-letnig gwarancja obejmujgcy catosé zabez-
abezpienia (wraz z wszelkimi potaczeniami
i "wrazliwymi" weztami ), Inwestor wybrat
ostatecznie  system HRCSA. Inwestor
postanowit wykona¢ cate zabezpieczenie
wtasng ekipa pod szczegélnym nadzorem
inspektorow.

TECHNOLOGIA HRCSA (z wysoka zawartoscia
alkidu sulfonianu wapnia).

Materiaty HRCSA to jednoskfadnikowe, fatwe
W uzyciu preparaty, ktére po natozeniu sa
sieciowane (utwardzane) tlenem z powietrza
podobnie jak typowe farby alkidowe.
Preparaty HRCSA nie tworzg twardych
powtok, pozostajg one w postaci raczej
miekkich i elastycznych powtok. Caty czas
pozostajg chemicznie aktywne, uwalniajac
inhibitory korozji pomiedzy powtoke a po-
wierzchnie metalu. Dzieki czemu stanowig
zapore przed dostepem do powierzchni
metalu czynnikbw powodujacych korozje,
jednoczesnie opdzniajagc  lub zatrzymujac
procesy juz rozpoczete.

Branza zabezpieczen antykorozyjnych jest od
dawna stosuje inne systemy  takie jak:
alkidowe, lateksowe, cynkowe, epoksydowe,
uretanowe (dwusktadnikowe lub utwardzane
wodg), ale wzglednie niedawno opracowany
system HRCSA jest bardziej konkurencyjny
i innowacyjny.

Jakkolwiek system HRCSA ma w swojej nazwie
stowo "alkid", to z chemicznego punktu
widzenia sg troche odmienne od typowych
alkidow.

(R-Ar - S0;), M . x (MA)

R = alkyl side chains 12 to 20 carbons
M = Ca2* or Mg2+ or Ba2+

A= Eugz'

x =101o0 20

Tab. 3.

Podany w Tab. 3. bardzo ogdlny, pogladowy
wzor chemiczny pozwala zrozumiec
skuteczno$é¢ powtok tego typu. Powtoka jest
tworzona przez niepolarny alkilat (grupa R
zbocznym alkilowym faicuchem zawierajg-
cym 12-20 atomow wegla, kompleks sulfonia-
nu(SO;) wapnia(M) i bazowego weglanu (A)
wapnia(M) oraz jeden lub kilka alkidow),
z ktérymi sulfonian kopolimeryzuje, plus do-
datkowo oleje o wtasnosciach osuszajgcych



oraz szereg specjalnych dodatkéw i pigmen-
tow.

Pierscien benzenowy (Ar), przytgczony do
kwasowej grupy sulfonianu nadaje powtoce
istotng polarnos¢ oraz zdolnos¢ do nawilzania
powierzchni. Weglan wapnia stanowi baze
i inhibituje korozje. Majgce forme ptytek
kompleksy sulfonianu i weglanéw wapnia
uktadajg sie w sposdb pokazany na Rys. 1.,

HRCSA Platelet Structure

Sinel Subsimie

Rys. 1. Struktura ptytek

utrudniajgc dostep czynnikdéw powodujgcych
korozje (kreta Sciezka pomiedzy ptytkami),
nadajg powiloce dodatkowg wytrzymatosc.
Pokazuje to wymysing prostote jego dziatania.

Tab. 4.
Zachowanie sie powtok HRCSA (zestawienie).

Anodowe inhibitowanie korozji

Pasywacja powierzchni metalu - wysokie ph

Blokowanie O, (tlenu)

Wypychanie wody

Wysoki udziat sulfonianu wapnia

Aktywne a nie pasywne

Elastyczne - minimalizujg naprezenia powtok
na krawedziach

Jak w kazdym preparacie charakter sktad-
nikdow jak i sposdb ich potaczenia okreslajg
potem jego wtasnosci podczas uzytkowania.
Zjednej strony obecnos¢ weglanu wapnia
w ksztatcie  heksagonalnych (6-katnych),
podobnych do ptytek krysztatow kalcytu w
sztucznie hodowanej siatce krystalicznej
atomoéw sulfonianu - weglanu nadaje prepa-
ratowi HRCSA lepsze wifasnosci niz tanszej
amorficznej (bezpostaciowej) formie

tego zwigzku, dodawanej do preparatow
innych niz HRCSA systemdw. Z drugiej strony
wybdr niepolarnego alkilatu jest niezwykle
waznym dla ostatecznego zachowywania sie
koncowej powtoki kryjace;j.

Co natomiast oznacza termin "wysoka
zawartos¢"? Odnosi sie to do kompozycji
zawierajgcej wysoka procentowg zawatrosc
aktywnego sulfonianu wapnia z dobrana
prawidtowo iloscig okreslonego typu sztucznie
hodowanego bazowego weglanu wapnia.

Stosunek aktywnego sulfonianu wapnia do
bazowego weglanu wapnia ), okreslany jako
TBN ( Total Base Number) jest bardzo waziny.
Dla optymalnych wtasnosci powtok stosunek
ten powinien by¢ zawarty pomiedzy 90 a 105
TBN, aminimalnie 9.5 - 11% aktywnego
sulfonianu wapnia. Powtoki z mniejszg zawar-
toscig aktywnego sulfonianu wapnia (3-5%)
lub wyzszg (TBN 200-300) majg znaczaco
gorsze wtasnosci.

Dobrany wifasciwie system daje elastyczng
powtoke, aktywng chemicznie, przeciwdzia-
tajacg korozji wzerowej, zwtaszcza tam, gdzie
w mikroszczelinach gromadzi sie tlen. Bardzo
istotnym jest tez, ze powtoki HRCSA maja
minimalny skurcz, bardzo korzystng ceche
zwtaszcza w niskich temperaturach otoczenia
oraz przy wystepowaniu czestych wahan
temperatury.

W poréwnaniu do podobnego, wysokiej
jakosci penetranta na bazie epoksydow,
powtoki HRCSA majg unikalng zdolno$¢ do
wypierania wody ze szczelin.

Wzgledy kosztowe oraz ochrony srodowiska
sprawiajg, ze system HRCSA jest bardzo
atrakcyjny dla inwestoréw.

Z punktu widzenia toksycznosci poréwnajmy
wskazniki LC50-96h (tj. Smiertelne stezenie
zabijajgce 50% testowanych ryb w czasie 96
godz). Jesli wiekszo$¢ pokry¢é cynkowych
posiada wskaznik LC50-96h na poziomie
10 ppm a wiele epoksydowych powtok osigga
300-600 ppm, to powtoka  HRCSA
zastosowana w omawianyn projekcie miafa
ten wskaznik na poziomie okoto 42 000 ppm.



Dokonujgc wyboru danej technologii powinny
by¢ brane pod uwage nie tylko jej zalety ale
i jej wady. Potencjalng wada systemu HRCSA
jest poczatkowa miekkos$¢ powtok (powolne
sieciowanie), co czyni je podatnymi na
zabrudzenia (zauwazalna miekkos¢ powtoki
przez okres kilka dni po wykonaniu), cho¢ tzw.
pytosuchos¢ osigga w ciggu 24 godzin. Fakt, ze
powtoki te sg bardziej miekkie niz
dwusktadnikowy poliuretan jak i powtoki

epoksydowe sprawia, ze powtoki HRCSA s3
bardziej podatne na mechaniczne
uszkodzenia.

Powtoki HRCSA mogg by¢ barwione na
dowolne kolory, podobnie jak powtoki
epoksydowe, nie posiadajg jednak wysokiego
potysku. Odmienne od powtok epoksydowych,
troche podobne do uretanowych, jednak nie
brudzg sie, nie ptowiejg i zachowujg stabilnos¢
koloréw.

OBJEKT Bridge River Penstock - Kanada (rurocigg wody w hydroelektrowni).

Zabezpieczenie antykorozyjne tego rurociggu
wykonano wg systemu HRCSA w okresie od
czerwca do wczesnego wrzesnia 2008 roku
podczas umiarkowanych wahan temperatury
i wilgotnosci  powietrza. Kazdy = modut
rurociggu byt czyszczony agregatem wody pod
wysokim cisnieniem tj. 24-34 MPa. Fot. 1.
pokazuje rurocigg wsparty na siodtowych,
betonowych podporach a Fot. 3. pokazuje
miejsca istotnej degradacji rurociggu.

Do czyszczenia uzyto dyszy "turbo", bedacej
na wyposazeniu agregatu - odlegtos¢ dyszy od
czyszczonej powierzchni okoto 10 cm. (Fot. 4)

Fot. 4.

Wszystkie przestrzenie pomiedzy metalowymi
podporami a betonem byly starannie oczysz-
czone, z catkowitym usunieciem zanieczysz-
czen, starej farby, narostéw korozji oraz soli.
W ten sposdb spetniono wymagania normy
dotyczacej czyszczenia wodg o wysokim
cisnieniu tj. ,SSPC SP12WJ4”. Tam gdzie trzeba
byto, skorodowane powierzchnie czyszczono
narzedziami mechanicznymi, do osiggniecia
czystego metalu (SSPC SP11), a w miejscach
gdzie pozostawiono stare, mocno przylegajace
powtoki, oszlifowano wszelkie krawedzie uzys-
kujac gtadkie powierzchnie.



Obszary, na ktdrych wykonywano czyszczenie
byty odpowiednio zabezpieczone geomem-
brang zbierajgcg usuniete zanieczyszczenia,
fragmenty starej farby oraz zanieczyszczong
wode. Woda ta byfa zbierana poczatkowo w
zbiornikach - osadnikach o pojemnosci 1500 |
kazdy, w ktdorych sedymentowaty osady, ktore
nastepnie usuwano. (Fot. 5.)

Fot. 5.

Zanieczyszczony roztwdr pochodzit zasadniczo
Z miejsc nie wystawionych na dziatanie stornca
i mozliwg fotodegradacje, lecz z miejsc
bardziej zacienionych (o mniejszym
naswietleniu), gdzie stare powtoki
pozostawaty przez dtugi czas w stanie
wilgotnym. W rzeczywistosci degradacja starej
powtoki byta najbardziej widoczna w dolnej
czesci rurociggu, gdzie wystepowaty algi
i kumulowaty sie zanieczyszczenia.

Fot. 7. pokazuje stan powierzchni po
czyszczeniu wodg w miejscu, gdzie stara
powtoka byta najbardziej narazona na
degradacje. Oczyszczone powierzchnie zostaty
poddane testom na zawartos¢ soli, najwyzszy
dopuszcziny limit dla chlorkdw ustalono na
10 ppm i dopiero po upewnieniu sie, ze nie
zostat on przekroczony rozpoczeto proces
nanoszenia powtok.

Fot.8



System HRCSA zakwalifikowano jako tzw.
jednowarstwowy, cho¢ stosuje sie go w kilku
etapach z zastosowaniem dwdch preparatéw:
- penetranta TR2200 HRCSA i preparatu
TR2100 dla powtoki wykonczeniowej.

W pierwszym etapie zastosowano penetrant
TR2200 HRCSA we wszystkich miejscach
ywrazliwych” oraz wstrzyknieto go do
wszystkich trudno dostepnych miejsc przy
podporach aby usung¢ ewentualng wode,
ktorej nie udato sie wydmuchac¢ sprezonym
powietrzem. Nadmiar penetranta usunieto
szczotkami. Jesli nawet wezty i faczniki przy
podporach wydawaty sie suche, to i tak zostaty
starannie przedmuchane sprezonym
powietrzem.

Fot. 9

Podobnie jak w przypadku innych systemoéw
powtok, tak przy zastosowaniu system
Termarust HRCSA istotnym parametrem,
ktorego nalezy dotrzymac, jest ich grubosc
powtok, ktére powinny by¢ zgodne ze
specyfikacjg techniczng (w tym przypadku
grubos$¢ powtoki wykonanej penetrantem
wyniosta 175 mikrondw). Natychmiast po
wprowadzeniu penetranta, preparat TR2100,
stosowany do powtok wykonczeniowych,
zostat naniesiony jako grunt, na te same
miejsca aby wypetni¢ je szczelnie, powtoka
o grubosci  425-450 mikronéw. Nastepnie
powierzchnie oczyszczone do czystego metalu
lub, na ktérych pozostawiono starg powtoke
zostaty zagruntowane powtokg o grubosci 250
mikrondw. Na koniec catos¢ powierzchni
konstrukcji zostafa pokryta powtoka
wykanczajagcg TR2100 o grubosci 175-200

mikrondw.  Wszystkie prace wykonano
w jednym cyklu, nanoszgc kolejne powtoki
w rezimie "mokre na mokre".
Jakkolwiek moze sie wydawaé, ze system
HRCSA naduzywa okredlenia "jednopowto-
kowego", w rzeczywistosci sktada sie on z 3
etapow.
- w pierwszym etapie ma przerwac korozje
i zabezpieczyé miejsca tzw. wrazliwe przy
uzyciu penetranta TR2200 HRCSA,
- drugi - uszczelnia¢ potaczenia i preparatem
TR2100 zagruntowadé miejscowo czysty
i oczyszczony metal
- trzeci etap - pokry¢ jednolicie powtoka
wykanczajgca catos¢ konstrukcji.
Nie ma potrzeby powracania pdzniej do
powtarzania etapéw 2-go i 3-go. Powierzchnie
na ktorych pozostaty po czyszczeniu fragmenty
starych powtok pokrywa sie tylko jedna
potoka wykonczeniowa).
Wszystkie etapy wykonuje sie w rezimie
,mokre na mokre”, bez czekania na
sieciowanie (wysychanie warstw poprzednich).



Fot. 11.
Nanoszenie metodg natrysku powtoki wykonczeniowej HRCSA przebiegato bardzo dobrze, za
wyjatkiem krétkiego okresu czasu, gdy temperatura otoczenia osiggata 33-38 °C, a powtoka miata
niejednolity potysk.
Kombinacja podwyzszonej temperatury natryskiwanego materiatu, wysokiej temperatury otoczenia
oraz wysoka temperatura powierzchni rury, na ktérg nanoszono praparaty sprawiata, ze niewielka
ilos¢ rozpuszczalnika w praparatach, niezbednego do réwnomiernego nawilzania powierzchni
wyparowywat, zanim osiggat powierzchnie, ktérg miat pokryé.
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Rozwigzaniem problemu okazato sie uprzednie schtadzanie natryskiwanych preparatow.
Pracownicy zastosowali w tym okresie klimatyzowany kontener na platformie w ktérym chtodzono
beczki oraz pompy podajgce materiat do natrysku.

PODSUMOWANIE.

Wstepnym gwarantem sukcesu przy wykonywaniu zabezpieczen antykorozyjnych jest staranne
dobranie materiatu do pokrycia wszelkich potgczen, szczelin i innych tzw. wrazliwych miejsc, ktore
zawsze s3 W najgorszym stanie. System HRCSA posiada wszystkie oczekiwane zalety, ktdre
upowazniajg do zastosowania go we wszelkich projektach, zwigzanych z antykorozyjnymi
zabezpieczeniami.

Ze wzgledu na koszty, bezpieczenstwo pracy oraz wymogi ochrony srodowiska system TR HRCSA jest
juz rutynowo stosowany do zabezpiczed mostéw uprzednio malowanych farbami zawierajgcymi
zwigzki ofowiu. Niniejsze opracowanie ilustruje petng uzytecznos¢ i zalety tego systemu na
przyktadzie zastosowania go przy renowac;ji stalowego wodociggu hydroelektrowni.

Oczekiwana zywotno$¢ zabezpieczen tego systemu wynosi okoto 25 lat, pod warunkiem,
Ze przygotowanie powierzchni odbywa sie zgodnie z wymogami normy ,SSPC SP12WJ4” oraz,
ze wszyskie etapy robot wykonywane bedg pod nadzorem niezaleznych inspektoréw.

Producent:

Termarust Technologies, Kanada

9100 Edison, Montreal, H1J1T3 ////////////////
tel: 001 514-354-13-76 TERMARUST

fax: 001 514-354-27-99 TECHNOLOGIES

e-mail: info@termarust.com

Dystrybutor:

T-Rust Sp. z o.0.

20-153 Lublin, ul. Konrada Bielskiego 12/1

tel: 0048 81 477-55-32 '[.n“s[@
fax: 0048 81 477-56-09
e-mail: info@t-rust.pl N
www.t-rust.pl
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