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Szanowni Panstwo,

Zmiany klimatyczne oraz postep
cywilizacyjny  spowodowaty dynamiczny
rozwoj sektora zajmujgcego sie powietrzem,
ktorym oddychamy. Dla komfortu pracy
czy zycia powietrze jest albo chtodzone,
albo ogrzewane, albo utrzymywane na
odpowiednim  poziomie  jakosciowym
poprzez wymiane. Dla spefnienia tych
wymogoéw projektowane sg i montowane
mniej lub bardziej skomplikowane systemy
grzewcze, wentylacyjne czy klimatyzacyjne.
HVAC (ang. Heating, Ventilation and
Air Conditioning)  to powszechnie juz
wystepujgce okreslenie dla  technologii
przygotowania  powietrza. Obserwujemy
juz powszechnos¢ wystepowania instalacji
HVAC w  przestrzeniach  hotelowych,
biurowych czy tez innych gdzie przebywaja
ludzie. Instalacje w trakcie projektowania,
produkcji czy montazu winny przewidywac
wszelkie mozliwe sytuacje i gwarantowac
bezawaryjng prace. Technologie BELZONA
umozliwiajg naprawy i zabezpieczenia
czy to den sitowych wymiennikéw ciepta,
powierzchni wanien ociekowych czy innych
elementéw sktadowych instalacji. Pozwalajg
na wydfuzenie zywotnosci urzadzen
i aparatow, a takze znaczng redukcje kosztow
zwigzanych z naprawami i remontami.

W trakcie pracy urzadzen czy instalacji
wystepujg sytuacje awaryjne wymagajace
odpowiednich reakcji majgcych na celu
jak najszybsze przywrdcenie urzadzenia
czy instalacji do ruchu. Dla takich sytuacji
proponujemy technologie i rozwigzania
BELZONY charakteryzujace sie wysoka
skutecznosdcig i powszechnoscig stosowania.
Nalezy do nich technologia Belzona
SuperWrapll, dzieki zastosowaniu ktérej
nie tylko zostanie usunieta awaria, ale
powierzchnia w miejscu awarii znaczaco
wzmocniona.

Technologie BELZONA pozwalaja na ]
rozwigzanie wielu probleméw i nic nie
Swiadczy o tym lepiej jak zadowolenie klie
i co jest dla nas bardzo wazne - otwartosc¢
dzielenie sie tymi doswiadczeniami z i
w ramach cyklu ,BELZONA - poleca
z doéwiadczenia”. To buduje spotecznos
uzytkownikéw, dla  ktérych  BELZO

spetnifa ich oczekiwania i pozwoli
efektywne  kosztowo - organiz
dziatania. Zapraszamy do bycia z nam
spotecznosci. -

Zapraszam do lektury
Wiestaw Kuczek
Dyrektor Naczelny BELSE
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Wydanie specjalne, a w nim 30 wyjatkowych aplikacji z okazji 30 lat wspétpracy Belse z Belzona,
a takze wywiady z ciekawymi ludzmi, konkurs z nagrodami + niespodzianka.

m Znajdz nas na Linkedin i nie przegap wydania specjalnego!

Zapisz sie!
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aby uzyskac dostep do Bazy Wiedzy Belse, otrzymywac informacje o bezptatnych
seminariach, a takze elektroniczng wersje eKompasu - zapisz sie na

www.belse.com.pl/newsletter

BELSE Spétka z o.0.

i ul.Szyprow 17, 43-382 Bielsko-Biata
Tel. 33 810 07 18, fax 33 818 46 79

UDJ:LI:I

BELZONA

Ulepszenie * Naprawa « Ochrona

O BELSE

www.belse.com.pl




Naprawy oraz ochrona
kompozytami polimerowymi
urzadzen HVAC

Autor tekstéw
Roman Masek
Dyrektor Techniczny BELSE

» Komfort klimatyczny (w tym komfort cieplny) i jakos¢ powietrza
w pomieszczeniach sq ksztattowane przez systemy ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji w skracie HVAC ( ang. Heating, Ventylation
and Air Conditioning). Dzieki tym systemom mozemy utrzymywac
optymalne warunki tj. temperature, czystosc i wilgotnos¢ powietrza
pomieszczen, w ktorych przebywamy niezaleznie od warunkow
pogodowych panujacych na zewnatrz.

Obecnie system HVAC jest

elementéw technicznego wyposazenia budynkéw i hal. Rozwdj

jednym z najwazniejszych
budowy i struktury systemoéw HVAC w sposéb bezposredni zalezy
od wymagan komfortowych i energetycznych. Wedtug polskich
wymagan obowigzujacych od 2008 roku, maksymalne roczne
zuzycie energii w budynkach dla ogrzewania i wentylacji wynosi
58-105 kWh/(m2a), a od 1 stycznia 2021 r. obowigzuje w Polsce
przepis wprowadzajacy udziat energii nieodnawialnej na poziomie
45 kWh/m2 uwzgledniajgcy takze przygotowanie CWU (Cieptej
Wody Uzytkowej) dla budynkéw uzytecznosci publicznej. Sktadniki
komfortu klimatycznego, w tym komfortu cieplnego, zaleza od
temperatury, wilgotnosci wzglednej i predkosci powietrza, stopnia
aktywnosci ludzi przebywajgcych w danym pomieszczeniu oraz
izolacyjnosci ich odziezy (np. wspofczynnik przewodzenia ciepfa
przy wymianie ciato ludzkie w ubraniu/otoczenie, dla klasycznego
garnituru wynosi 0,233 m2K/W).

Wietrzenie pomieszczen to dzis zdecydowanie
zbyt mato!

Wymagania dotyczace komfortu cieplnego i jakosci powietrza
w ostatnich latach bardzo sie zmienity, a formuty pozwalajace
opisac¢ parametry komfortu sq coraz bardziej precyzyjne. Wprawdzie
stworzenie klimatu, ktéry zadowolitby wszystkich nie jest mozliwe,
ale rzecz w tym, aby niezadowolonych z klimatu w danym obiekcie
byto jak najmniej. Znaczacy wktad w kreowaniu klimatu pomieszczen
whnidst prof. P.O. Fanger, ktérego prace wykorzystano do stworzenia
norm. Fanger, jak niegdys Ludwik Boltzman tworzac podstawy teorii
w termodynamice, wprowadzit do praktyki formuty statystyczne,
w tym przypadku dotyczace komfortu cieplnego tj. przewidywanga
Srednig ocene, przewidywany odsetek niezadowolonych oraz
wskaznik przeciggu. Odsetek niezadowolonych Fanger wyznacza
z nastepujacej zaleznosci okreslajac ja jako PPD (Predicted Percentage
of Dissatisfied):

PPD = (tB - tL)(w-0,05)0,6223(3,143+0,369wTu) (1

PPD - odsetek niezadowolonych

t_- temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C]
t, — temperatura powierzchni skory [°C]

w — $rednia predkos¢ powietrza [m/s]

T, — stopien turbulencji [%]

Komfort cieplny na odpowiednim poziomie wywotuje zadowolenie
i syntetycznie mozna to (ilosciowo) wyrazi¢ wzorem :

To=aT, +b (2

T, - operacyjna wewnetrzna temperatura komfortu

T,, - temperatura zewnetrzna

e,

a,b - wspoétczynniki wyznaczone o dane statystyczne

Czyste powietrze — czyli jakie?

Oprécz odpowiedniej temperatury w pomieszczeniu dla

zapewnienia komfortu adaptacyjnego konieczne jest takze

zagwarantowanie
sktadu
powietrza

czystosci  powietrza, czyli odpowiedniego

chemicznego  maksymalnie  zblizonego do  czystego

zewnetrznego. Zrédlem  zanieczyszczen  powietrza
w pomieszczeniach moga byc urzadzenia, nieszczelnosci instalagji,
co,,

rézne zanieczyszczenia zapachowe itp.). W czasach pandemii

otwarte procesy produkcyjne, ale takze ludzie (emisja

szczegdlnie wazne staje sie rowniez oczyszczanie powietrza

bakterii i
Jednym ze sposobow jest zastosowanie w centralach wentylacyjnych

z mikroorganizmow chorobotworczych . wiruséw.
jonizatoréw oczyszczajacych powietrze. Jonizacja powietrza polega
na wytwarzaniu jondéw, ktére gromadzac sie na powierzchni
mikroorganizméw powoduja ich unicestwienie.  Oprécz tego
jonizatory przyczyniaja sie do usuwanie pytéw z powietrza (PM 2,5
i PM 10) oraz innych zanieczyszczen, w tym rézne alergeny, plesn
i grzyby. Naturalnie dla petnego oczyszczenia powietrza konieczne
jest zastosowanie filtréw, ktére wylapujg zanieczyszczenia state tym
skuteczniej im wyzszej klasy filtry zastosujemy (wstepne, medium
i dokfadne).

w dyrektywach i normach zawarto pogladowo w tabeli 1 oraz

Rekomendacje, wymagania oraz przepisy zawarte

w tabeli 2 zawierajacych dane z normy PN-EN 13779.



Tabela 1. Wymagane strumienie powietrza dla uzyskania jakosci powietrza

Jakos¢ powietrza Udziat Jakos$¢ powietrza Wymagany strumien
W pomieszczeniach niezadowolonych | [zawarto$¢ zanieczyszczen] powietrza [m*/h]
Wysoka 15 1,0 36,0
Standardowa 20 14 25,2
Minimum 30 2,5 14,4

Tabela 2. Klasyfikacja jakosci klimatu wewnetrznego

Kategoria jakosci Opis jakosci Poziom CO, ponad llo$¢ powietrza Fot.1. Zespdf wymiennikéw chillerw
powietrza powietrza IAQ poziom w pow. zew. [ppm] zewnetrznego systemu HVAC
[m3/h osobe]
IDA 1 Wysokie <400 >54
IDA 2 Srednie 400-600 36-54
IDA 3 Umiarkowane 600-1000 22-36
IDA 4 Niskie >1000 <22

Komfort klimatyczny w pomieszczeniu
zapewniony, ale jaka jest tego cena?

Paradoksalnie im wiekszy tworzymy komfort klimatu dla jednego
cztowieka, tym bardziej utrudniamy zadanie drugiemu cztowiekowi!
Nietatwo jest dobrac, albo wrecz stworzy¢ (uwzgledniajgc wszystkie
wspoétczesne wymagania dotyczace klimatu przestrzennego), systemy
i urzadzenia gwarantujace uzyskanie stabilnego i bezpiecznego
komfortu klimatu, a chyba jeszcze trudniejsze staje sie utrzymanie
tych uktadow w ciggtej sprawnosci eksploatacyjnej. Mowa tu
o twércach (projektantach i konstruktorach) systeméw HVAC, ale
takze o pracownikach serwiséw i stuzb utrzymania ruchu urzadzen
wchodzacych w sktad systeméw wentylacji i klimatyzacji. Zmienne
warunki pracy urzgdzen, temperatura i wilgotnos¢ oraz agresywnos¢
chemiczna to idealne Srodowisko do rozwoju proceséw korozyjnych
powodujgcych niszczenie materiatéw (gtdéwnie metali, w tym takze
nierdzewnych) powodujgcych skrécenie okresu eksploatacji lub
nawet wytaczenie systemdw z powodu awarii, ktérych bezposrednim
powodem byta postepujaca korozja. Aby utrzymywad temperature
w pomieszczeniach na
jest systematyczna wymiana ciepta pomiedzy pomieszczeniem/

statym zadanym poziomie konieczna

budynkiem/obiektem, a jego otoczeniem. Transfer ciepta mozliwy jest
dzieki zastosowaniu odpowiednich czynnikéw termodynamicznych
takich jak: freon (najczesciej stosowany w klimatyzacjach), ale ze
wzgleddw ekologicznych coraz czedciej, a zwtaszcza w instalacjach
duzych obiektéw, stosuje sie jako czynnik chtodniczy tzw. wode
lodowa.
z roznymi domieszkami, jak np. glikol czy sole, dodawanymi do wody

Jest to po prostu zwykta woda, jednak bardzo czesto

po to, aby obnizy¢ jej temperature zamarzania. Duza koncentracja
chlorkéw pochodzacych z rozpuszczonych soli w wodzie chtodzacej
oraz zréznicowane natlenienie powodujg zwiekszenie aktywnosci
korozyjnej elementéw - zwtaszcza metalowych - instalacji.

Skutki proceséw korozyjnych zachodzacych w takim $rodowisku
najbardziej
metali réznoimiennych (fot. 2b) i na powierzchniach scian/blach
wykonanych ze stali nierdzewnych (fot. 3). Wprawdzie stale
nierdzewne (gtéwnie chromowe) odporne sa na korozje ogélng,

widoczne sg w miejscach bezposredniego styku

ale ich ,pietg achillesowg” jest wrazliwos¢ na korozje punktowa
(wzerowg) wywotywang wtasnie gtéwnie przez obecnos¢ chlorkéw
w Srodowisku.
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Fot.2a. Korozja dna sitowego ]
wymiennika ciepfa chillera

Fot.2b Korozja elektrochemiczna -wzery korozyjne w styku
rurka-dno sitowe
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w trakcie | 1

Fot.2c. Technika obudowy i zabezpieczenia przeciwkorozyjnego dna
sitowego kompozytami Belzona
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Fot.3a. Wieza chtodnicza z korozjg blach poszycia

Fot.3b. Wieza chtodnicza uktadu HVAC

Fot.4a. Korozja wanny ociekowej wieZy chtodniczej ukfadu HVAC

Korozja elementéw uktadu HVAC - zagrozenia
i zabezpieczenia

Korozja elektrochemiczna dna sitowego (fot. 2aib) to oprécz korozji
ogolnej pokryw i dennic, gtéwny mechanizm korozyjny wystepujacy
w wymiennikach ciepta, ktére s3 podstawowym urzadzeniem
w niemal wszystkich uktadach HVAC (fot.1). Tzw. chiller to wezet
cieplny, w ktérym podstawowym urzadzeniem jest wymiennik
ciepfa, a wiasciwie co najmniej dwa wymienniki tj. parownik
i skraplacz. Dodatkowe dwa wymienniki stosuje sie w agregatach
absorpcyjnych wykorzystujgcych energie cieplng do produkgji
chtodu. W tych agregatach mozna produkowac¢ chtéd (wode
lodowa) wykorzystujac ciepfo dotychczas uwalniane w otoczenie
z innych ukfadow. Agregaty te wykorzystujg proces wrzenia
i odparowania czynnika chtodniczego oraz zalezno$¢ temperatury
wrzenia od ci$nienia. Przy cisnieniu atmosferycznym (ok. 1000 hPa)
woda wrze w temperaturze 100°C, jednak gdy bedziemy obniza¢
cisnienie, tym nizsza bedzie temperatura wrzenia. Przy cisnieniu
860 hPa woda wrze juz w temperaturze +5°C. Ciggtemu procesowi
skraplania i parowania czynnika towarzyszy przekazywanie ciepta,
a woda staje sie czynnikiem chtodniczym. W wyniku zraszania rur
wymiennika wodg destylowang (czynnik chtodniczy) dochodzi
do odbioru ciepta doprowadzonego obiegiem powrotnym wody
lodowej, ktore zostaje wykorzystane do odparowania zraszanego
czynnika chtodniczego, w wyniku czego dochodzi do schfodzenia
obiegu powrotnego wody lodowej z 12°C do 7°C (chiller). Gtéwnym
procesem korozyjnym wystepujgcym w wymiennikach ciepta
uktadu chiller'a jest korozja elektrochemiczna wywotywana - jak
juz wspomniano wczesniej - przez styk rurek z dnem sitowym
wymiennika ciepta. Skutkiem przyspieszonej korozji jest powstanie
znacznych ubytkéw w dnie sitowym w miejscach wokot styku z rurg
(fot. 1). Dtuzsza eksploatacja wymiennikéw bez zabezpieczenia
przeciw-korozyjnego moze doprowadzi¢ do rozszczelnienia rurek
i niekontrolowanego mieszania sie czynnikéw wymieniajgcych
ciepfo, co ostatecznie pogarsza sprawnos¢ wymiennika. Podczas
remontu zaleca sie wypetnienie powstatych ubytkéow korozyjnych
kompozytem polimerowym Belzona 1311 Ceramic R Metal,
a nastepnie pokrycie catosci dna sitowego powtokg Belzona 1321 lub
Belzona 1381 (fot. 2c). Opisane zabezpieczenie catkowicie odcina
kontakt wody stanowigcej elektrolit od powierzchni metalowych
(rurka/dno sitowe), a wiec korozja zostaje zahamowana!

Fot.4b. Wanna ociekowa (basen) wiezy chtodniczej zabezpieczo-
nej powtokg Belzona5811



Bezptatne
seminaria
klimatu) w urzadzeniach zwanych wiezami chfodniczymi (fot. 3a On'llne

i fot. 3b). Woda, ktérg chcemy schtodzi¢ jest tutaj rozprowadzana dla przemySfu
po wktadzie (system rusztow) o znacznej powierzchni umozliwiajacej

Obnizanie temperatury czynnika poprzez odparowanie
wykorzystywane jest réwniez (zwtaszcza w warunkach polskiego

dobrg wymiane ciepta ze strumieniem naptywajacego powietrza
ttoczonego przez wentylator. Schtodzona woda spada do basenu

2000 przeszkolonych uczestnikow

i jest pompowana z powrotem do systemu klimatyzacyjnego. 30 Iat doswiadczenia w przemysle
Mokre $rodowisko, zmienna temperatura, obecnos¢ chlorkéw

w wodzie i osadzie basenowym oraz zréznicowane natlenienie 20 modutéw tematycznych do wyboru
wystepujgcej podczas pracy wiezy chtodniczej, to idealne Sprawdz na :

warunki do rozwoju proceséw korozyjnych. Koroduja metalowe www.belse.com.pl/szkolenia
elementy wiezy (poszycie) oraz wanna basenu (fot. 3a

i 4a). Przedostawanie sie produktéw korozji do obiegu wody chtodzacej BELSE

obniza efektywnos$¢ wymiany ciepta i sprawnos¢ systemu, a skutki

korozji bezposrednio zwigzane z ubytkami powierzchni metalowych

mogq doprowadzi¢ do rozszczelnienia i awarii uktadéw HVAC .

PROBLEM MATERIAL NAPRAWCZY

Belzona 1321

Zabezpieczenia antykorozyjne, odporno$¢ chemiczna Belzona 1331/1381
Belzona 1311
Belzona 5111,

Zabezpieczenia antykorozyjne, odpornos¢ na sredniostezone substancje chemiczne Belzona 5811
Belzona 3131

Antykondensacja, zabezpieczenia antykorozyjne, izolacja termiczna Belzona 5871

Aby skutecznie wyeliminowac¢ problemy powodowane korozjg
wystarczy zastosowac specjalne powtoki ochronne o wysokiegj
odpornosci na przenikanie chlorkéw Cl- oraz praktycznie o zerowej
nasigkliwosci wodg. Takie wymagania spetnia powtoka kompozytowa
Belzona 5811 (fot. 4b) przeznaczona do permanentnego zanurzenia
w wodzie o duzym zasoleniu oraz niskoprocentowych chemicznie
agresywnych roztworach wodnych. Dla wyzszych temperatur

rekomenduje sie zastosowanie powtoki kompozytowe] Belzona 5892.

Podstawowe wiasciwosci materiatow kompozytowych Belzona:
®
e materiat fatwy w uzyciu - nie wymaga specjalistycznych narzedzi BE Lz N

® szybka naprawa - bez dtugich przestojéw UIepszenie . Naprawa « Ochrona

® bezpieczenstwo pracy - naprawa bez otwartego ognia tzw.
Spajanie na zimno

® naprawa zwieksza trwatos¢ naprawianych elementéw

® przeglady instalacji przebiegajg sprawniej

Kluczowe obszary zastosowan materiatéw Belzona w systemach HVAC:

® naprawa elementéw instalacji wody lodowej poddanych erozji
i korozji, skorodowanych chilleréw z powtarzajacymi sie
wyciekami, topatek wentylatoréw, przeciekajgcych kanatéw

® zabezpieczenie przeciwkorozyjne ukfadéw chfodzenia (wieze

chtodnicze - wieze wentylatorowe, zbiorniki, rury, wymienniki

ciepta), ochrona przed korozja elektrochemiczng oraz Jeéli zainteresowat Cig ten artykuf, chcesz
oddziatywaniem substancji chemicznych uzyska¢ wigcej informacji lub podzieli¢ sig

e ochrona przed skutkami zjawiska kondensacji wilgoci na swoim doswiadczeniem — napisz do nas na:
elementach instalacji chtodzenia/ogrzewania belse@belse.com.pl



Naprawa oraz wzmochnienie
zbiornikow 1 rurociggow

p  Utrata szczelnosci to jedna z gtownych przyczyn wystapienia awarii. Zbiorniki, rurociggi
w trakcie ich eksploatacji poddane sq dziataniu réznych mediow, rzecz jasna wywotujacych
narazenie ich powierzchni na niszczenie korozyjne, przyspieszone wycieranie. Koniecznosc¢
interwencji serwisowej, dokonania kosztownej wymiany, zatrzymania ruchu (produkgji),
ryzyko wypadku dla pracownikow, a nawet katastrofy obiektu technicznego to konsekwencje
stalego zuzywania sie materialow prowadzace do wystagpienia niekontrolowanego lub
niespodziewanego wycieku. W jaki sposob zapobiec awarii i jak dokona¢ wzmocnienia
ostabionych elementow instalacji?

Korozja rozumiana jako niszczenie materiatow, zwykle me-
tali, jest wynikiem oddziatywania tych materiatéw z sro-
dowiskiem. Zatem aby zapobiec niszczeniu materiatéw ko-
nieczne jest odpowiednie zabezpieczenie ich powierzchni
przed agresjg srodowiska. Oczywiscie dostepne sg bardzo
rozne sposoby ochrony przeciwkorozyjnej, w tym najcze-
sciej stosowana (80% wszystkich dziatari) ochrona powto-
kowa. Stosuje sie takze ochrone elektrochemiczng oraz
rzadziej modyfikacje Srodowiska (inhibitory, klimatyzacja,
osuszanie itp.).

Podstawowg kwestig w kontekscie trwatosci obiektu chro-
nionego, jest odpowiedZ na pytanie — czy zastosowana
ochrona powtokowa (lub inna) jest dobrze zaprojektowana
dla ekspozycji obiektu w danym Srodowisku? tzn. na jaki
okres trwatosci zabezpieczenia mozemy liczy¢ lub jaki jest
spodziewany czas eksploatacji bezawaryjnej. Koniecznym
staje sie zatem nie tylko okreslenie doraznej odpornosci
zabezpieczenia na oddziatywanie ze srodowiskiem (np.
stal/powtoka/kwas), lecz takze uwzgledni¢ nalezy bariero-

wos¢ powtoki, czyli ,szczelnosci materiatu powtoki” na
przenikanie skrosne czynnikéw korozyjnych (woda, chlor-
ki i inne jony). Wykonanie zabezpieczenia powtokowego,
mimo ze w poczatkowym okresie daje nam komfort ,,swie-
tego spokoju”, to jednak wraz z uptywem czasu bez naszej
Swiadomosci moze dochodzi¢ do stopniowego lub nagtego
pogorszenia ochrony. Oczywiscie zdarza sie to w przypadku
ztego doboru powtok, ale tez z powodu niestabilnego $ro-
dowiska pracy obiektu (zmienne stezenia zanieczyszczen,
zmienna temperatura — szoki termiczne) wykraczajgce poza
mozliwosci i osiggi zabezpieczenia. Jesli nawet postanowi-
my zrezygnowac z powtok i np. zastosowac stal nierdzewng
(austenityczng, ferrytyczno-austenityczng znang jako typu
duplex), to i tak pojawi sie problem korozji punktowej (wze-
rowej), na ktorg te stale sg wrazliwe, a ewentualne pod-
niesienie odpornosci stali (podniesienie stanu pasywnego
— wazrost wartosci wspotczynnika PREN) na korozje wzero-
wa moze okazac sie nieopfacalne. Opisany obraz sytuacji
wskazuje na nieuchronno$¢ proceséw korozyjnych, ktére
przebiegajg w sposdb ciggly, a ktérych gtéwnym efektem
jest skrocenie czasu eksploatacji obiektu lub nawet wysta-
pienie nagtego uszkodzenia korozyjnego prowadzacego
do awarii. Dobrym przyktadem jest korozja stali (zbiorniki,
rurociggi, kolumny) pod izolacja termiczng gdzie powierzch-
ni stali zakryta warstwg wetny izolacyjnej, jest niewidocz-
na dla stuzb uzytkujgcych obiekt i dopiero wyciek sygnali-
zuje, ze jest problem (fot. 1). W innym przyktadzie, gdzie
nie spodziewano sie problemu, korozja wywotata znaczne
zmniejszenie grubosci blachy stalowej tym razem napre-
zenia wiasne pochodzace od spawania doprowadzity do
przyspieszonej korozji w strefie spoiny (fot. 2).



Jak osiggnac planowang trwato$¢ i unikna¢ awarii?

Odpowiedz jest prosta —zastosowac¢ odporny na warunki eksploatacji materiat lub odpowiednie zabezpieczenie
przeciwko zuzywaniu sie stali (ogélnie materiatéw) w nastepujacych narazeniach:

1. Przeciw wycieraniu

2. Przeciw agresji chemicznej
3. Przeciw korozji ogolnej i specyficznej (wzerowa, stezeniowa, naprezeniowa itp.)

Fot.1.

Korozja pod izolacja

wraz z widocznym wyciekiem
medium

Fot.2.

Zniszczenia korozyjne (za-
znaczone farba) w strefie
polaczen blach stalowego
zbiornika cieczy procesowej

Fot.2a.

Zniszczenia korozyjne w stre-
fie polaczen blach stalowego
zbiornika cieczy procesowej

Fot.3.

Reprofilacja powierzchni
pfaszcza stalowego
kompozytem Belzonall11

Fot.4.

Arkusz tkaniny wzmacniaja-
cej z widkna weglowego do
systemu BelzonaSWII

Wsréd  powtok  kompozytowych  Belzona
znajdziemy odpowiednio wytrzymaty materiat
dla zapewnienia niezawodne] eksploatacji obiek-
tu poddanego narazeniem srodowiska opisanego
w punktach 1-3. W niniejszym opracowaniu sku-
piono sie wytacznie na przypadkach rozwigzania
problemu gdy metal (lub inne materiaty) ulegt juz
zniszczeniu lub ostabieniu w wyniku jego eksploatacji
niezaleznie od tego czy byt w jakikolwiek sposéb
zabezpieczony czy tez nie posiadat zadnej ochrony.

Jesdli obiekt jest juz w eksploatacji i dodatkowo wie-
my o pogarszajagcym sie stanie technicznym eksplo-
atowanych elementéw, to mozemy zapobiec awa-
rii poprzez odpowiednie wzmocnienie konstrukgji
przeprowadzone nawet bez jej odstawienia z ruchu.
Zadanie jest troche ufatwione w eksploatacji zbior-
nikdw i rurociggéw podlegajacych dozorowi tech-
nicznemu, gtéwnie dla tego, ze mamy tu obowig-
zek monitorowania stanu technicznego. Cykliczne
przeglady w tym np. pomiar grubosci $cianki, po-
zwala na wczesniejsza reakcje w razie stwierdzenia
mniejszych wartosci w stosunku do nominalnych
grubosci. W skrajnym przypadku zmierzona gru-
bos¢ scianki moze byc nizsza od tzw. krytycznej lub
dopuszczalnej grubosci minimalnej. W takich przypad-
kach obiekt jest wytgczany z eksploatadji. Zbiornik sta-
lowy przedstawiony na zdjeciu (fot. 2) — to wiasnie taki
przypadek, gdzie optycznie wyglada on dobrze nato-
miast pomiary ultradZzwiekowe ptaszcza stalowego
wykazaty obecnos¢ miejsc o krytycznych grubosciach
Scianki. Charakterystyczne okazato sie to, ze powodem
utraty grubosci byta oczywiscie korozja, ale rozwijajaca
sie prawie wytacznie w obrebie spoin spawalniczych.
Szczegdtowy rozkfad zmierzonych grubosci ilustru-
je rys.1. Czynnikiem przyspieszajgcym rozwoj koroziji
okazaty sie naprezenia wifasne po spawaniu oraz lokal-
na zmiana struktury stali pod wptywem temperatury
powstatej podczas spawania. Potagczone oddziatywa-
nie warunkéw srodowiskowych (chlorki, wilgo¢, inne

zanieczyszczenia jonowe) oraz naprezen, zaréwno
wiasnych jak i przytozonych, wywotuje przyspiesze-
nie proceséw korozyjnych. W takim stanie omawiany
zbiornik nie mégt juz by¢ eksploatowany. Rozwazano
dwa warianty naprawy sytuacji: spawanie nakfadek
z blachy stalowej w migjscach zniszczer korozyjnych
oraz budowa nowego zbiornika. W pierwszym przy-
padku naprawa jest skuteczna, ale nadal mamy do czy-
nienia ze spoinami spawalniczymi i co wiecej, tworzy
sie w tej technice dodatkowe obszary intensywnej ko-
rozji na skutek zwiekszenia ilosci potaczen spawanych.
Oczywiscie budowa nowego zbiornika na dotych-
czasowym projekcie jest rozwigzaniem problemu, ale
bardzo kosztownym i wcigz pozostaje kwestia koroz,i
ptaszcza opisana powyzej. W konkretnym przypadku
zdecydowano jednak o zastosowaniu innowacyjnej
techniki wzmocnienia zbiornika. Najbardziej ostabio-
ne korozja obszary ptaszcza stalowego wzmocniono
technikg kompozytowg Belzona SuperWrapll. Tech-
nologia polega na wypetnieniu powstatych ubytkéw
korozyjnych kompozytem polimerowym Belzona 1111
(fot. 3), tak aby wyréwnac powierzchnie $cianki do
grubosci nominalnej, a nastepnie naktada sie war-
stwy specjalnej tkaniny z widkna weglowego (fot. 4)
na specjalnej zywicy polimerowej (fot. 5 i fot. 6). Ca-
tos¢ technologii naprawy zbiornika zostata uzgodniona
z dozorem technicznym, a na wydanie zgody na prze-
prowadzenie naprawy istotny wptyw miaty obliczenia
przeprowadzone w oparciu o norme PN-EN-ISO 24817
oraz referencje z wczesniej przeprowadzonych napraw.
Algorytm postepowania zawarty w normie, oparty na
petnych informacjach o parametrach eksploatacyjnych
(cisnienie w zbiorniku, temperatura, parametry oto-
czenia itp.), zaistniatych defektach, jak i po naprawie
spodziewanym okresie trwatosci obiektu, doktadnie
okresla sposdb obliczenia wymaganej wytrzymatosci
oraz trwatosci wzmocnienia. Dla opisanego przypadku
zbiornika stalowego dokonano stosownych obliczen
i wyznaczono obszary do wzmocnienia systemem
Belzona SuperWrapll.
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Rys.1. Pomiary ultradZwiekowe grubosci pfaszcza stalowego
zbiornika cieczy procesowej. Na zielono grubosci nominalne

Zasadniczo w normie PN-EN-ISO 24817 wyrdznia sie dwie gtowne Sciezki
obliczen tj. jedna, gdy stwierdza sie tylko zmniejszenie nominalnej gru-
bosci $cianki (wg normy typ defektu: A), natomiast drugi tok obliczen
jest dla przypadku wystgpienia perforacji scianki (po prostu dziura, wg
normy typ defektu: B). W omawianym przypadku perforacji ptaszcza
stalowego nie stwierdzono. W tabeli nr 1 podano parametry eksploata-

cyjne zbiornika oraz wyniki obliczen technicznych systemu kompozyto-

wego Belzona SuperWrapll jako wzmocnienia zbiornika.

£ 182x200 l\ 250x80
N\

197x93

120x80
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Rys.2. Rzut planu rozmieszczenia arkuszy systemu BelzonaSWII -

4 polaz 16

Zbiornik stalowy cylindryczne
0 osi pionowej V2000

poza linig defektu (mm)

Srednica (mm) 17750
Wysokos¢ (mm) 10879
Cisnienie obliczeniowe (bar) 0,025/-0,005
Temperatura robocza (°C) -20/ +27
Masa aparatu pustego (kg) 74590

tecign grgbpéc’ warstwy kompozytu 4
wzmacniajgcego (mm)

llos¢ warstw tkaniny weglowej 2

llos¢ warstw kompozytu Belzona®1982 4

L,.., dfugos¢ naktadki 674

Fot.5. Pierwsza warstwa zywicy polimerowej Belzona1982
natozona na obszar wzmacniany po reprofilacji ubytkéw

Fot.6. Naktfadanie warstw systemu Belzona SWII na ptaszcz

stalowy




W praktyce ...

Jaka branze reprezentuje Klient i z jakim pro-
blemem zwrdcit sie?

To zaktad produkcyjny w woj. pomorskim,
bedacy w Swiatowej czotdwce produkgji
papieru, celulozy i opakowan opartych
na widknach. Od dtuzszego czasu po-
szukiwali rozwigzania, ktére petnito-
by jednoczesnie funkcje termoochrony
(zabezpieczenie pracownikéw przed
oparzeniami), chemoodpornosci, a tak-
ze ochrony przed agresywnym medium
ptaszcza. Wymogiem byta réwniez moz-
liwos¢ przeprowadzenia fatwej kontroli
stanu technicznego pfaszcza zewnetrz-
nego, co stanowi cze$¢ zadan prewen-
cyjnych w zaktadzie.

Czy trudno byto sprostac oczekiwaniom
Klienta?

BELZONA -
- polecam z doswiadczenia

Rozmowa z Tomaszem Janiakiem, konsultantem technicznym Belse
o wyjatkowej aplikacji, ktéra przywrocita bezpieczenstwo pracownikow
i procesow w wielkim zaktadzie produkcyjnym.

Najwiekszym wyzwaniem byfa sama
instalacja generujgca wiele zagrozen
z uwagi na medium niebezpieczne —
siarczan glinu powodujac korozje ptasz-
cza zbiornika. Do tego dochodzi wysoka
temperatura zbiornikow (nawet 85°C)
i zdarzenia potencjalnie niebezpieczne —
poparzenia wsréd pracownikow, a takze
mozliwos¢ awarii chemicznej (wycieki),
a w konsekwencji zatrzymanie produk-
cji. Klient w przesztosci wielokrotnie po-
szukiwat wiasciwych rozwigzan — bez-
skutecznie. Dopiero materiatem Belzona
5871 mozna byto rozwigza¢ problem
kompleksowo.

Jakie rozwigzania zaproponowano?

Po dokonaniu wizji lokalnej i analizie
sytuacji na miejscu w zakfadzie zapro-
ponowaftem  technologie
naprawy z uzyciem powfo-
ki termoochronnej Belzona
5871, ktéra zapewnia wy-
sokie wtasciwosci chemo-
| odpornosci, jest antykoro-
| zyjna, a przede wszystkim
gwarantuje  bezpieczen-
stwo pracownikéw przed
oparzeniami.

Jak przebiegat proces moder-
nizagji?

Powtoka Belzona 5871 za-
bezpieczono dolne czesci
zbiornikéw siarczanu glinu,
gdzie temperatura mak-
symalna stalowej powfoki
konstrukcyjnej  wynosita
nawet do 85°C. Dzieki za-
stosowaniu powtoki Bel-
zona 5871 uzyskalismy
temperature powierzchni

ponizej 60°C, co stanowi zabezpiecze-
nie przed oparzeniem przy dotyku wg
ASTM C 1055. Bezpieczenstwo ludzi
oraz procesu produkcyjnego traktujemy
jako warto$¢ nadrzedna.

Jakie wtasciwosci materiafdw zadecydowaty
o wyborze Belzony 58717

Wysoce specjalistyczne materiaty Belzona
cechuja sie wyjatkowg efektywnoscig
w zakresie czasu naprawy, skuteczno-
$ci, okresu eksploatacji a takze bezpie-
czenstwa stosowania i uzytkowania.
W tym konkretnym przypadku kluczo-
we byto potaczenie wiasciwosci kilku
produktéw w jednym materiale, czyli:
chemoodpornos¢, termoizolacja i anty-
-korozja. Dodatkowo Klient docenit ta-
twosc¢ aplikacji. Dzieki temu spetnilismy
oczekiwania, a wykonana modernizacja
znacznie usprawnifa dziatania prewen-
cyjne podczas eksploatacji zbiornika
z medium niebezpiecznym i zwiekszyta
bezpieczenstwo procesu produkcyjnego
w zakfadzie.

Czy mozna mowic o przetomie technologicz-
nym?

Doktadnie tak jest! Belzona 5871 to in-
nowacyjny materiat w walce z korozja
pod izolacjg przy jednoczesnym zabez-
pieczeniu chemoodpornym. To rewolu-
cyjne wsparcie dla dziatan prewencyj-
nych, dzieki czemu mozna kontrolowac
stan instalacji i na biezgco reagowac, co
dotychczas nie byto mozliwe. To nieza-
stgpiony materiat ochronny w wielu za-
ktadach w réznych branzach przemystu.

Dziekuje za rozmowe.



POWLOKA TERMOOCHRONNA
BELZONA 5871

+ Przeznaczona do ochrony i izolacji termicznej zbiornikéw, rurociagow,
wymiennikéw ciepta i innych urzadzen izolowanych cieplnie.

« Zwieksza bezpieczenstwo i wydtuza okres eksploatacji urzadzen,
a takze gwarantuje skuteczng ochrone przed oparzeniami.

Dlaczego BELZONA 58712 Qc%ﬁ
BELZONA
« zapewnia izolacje termiczna zimnych i goracych powierzchni Ulepszenie « Naprawa « Ochrona

tworzy zabezpieczenie antykorozyjne

chroni przed oparzeniem w przypadku dotyku
« moze by¢ naktadana recznie lub natryskiem

« zapobiega wykraplaniu wilgoci lub przemrazaniu (szron) powierzchni rur i zbiornikéw




Na skutek ciggtego tarcia przeptywajacej wody morskiej powstata erozja powtoki wokét stupéw nég kratowych
platformy wydobywczej Baltic Beta umieszczonej na Morzu Battyckim. W konsekwencji postepujacej korozji stali mogto
dojs¢ do ostabienia catej konstrukgcji. Nie byto mozliwosci przerwania pracy na remont, gdyz platforma nieprzerwanie
eksploatuje ztoze ropy naftowej B3 na Morzu Battyckim.

Zespot inzynierow Belse opracowat technologie naprawy w oparciu o materiat kompozytowy Belzona 5831
(ST-Barrier), dzieki czemu naprawe wykonano na miejscu - bez koniecznosci wytaczenia platformy wydobywczej
z eksploatacji i bez dodatkowych kosztéw transportu oraz dokowania.

Materiat Belzona 5831 (ST-Barrier)
zostat opracowany specjalnie do zastoso-
wan na powierzchniach mokrych i zaole-
jonych, ktérych nie mozna osuszy¢ przed |
jego zastosowaniem oraz do zastosowan
podwodnych. Powtoka usuwa wode
z powierzchni, zapewniajac maksymalne = L ey =y ot /
przyleganie do powierzchni. Po utwar- '
dzeniu zapewnia powioke barierowa
zabezpieczajaca wyposazenie eksploato-
wane w zanurzeniu lub majgce kontakt
z roztworami wodnymi, charakteryzuje
sie doskonatym przyleganiem do po-
wierzchni metalowych i niemetalowych.
Moze by¢ stosowany takze w niskich
temperaturach (5%).

0 BELSE BELZONA

Ulepszenie « Naprawa.» Ochrona
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