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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania zbiornikéw cisnieniowych ze stali weglowej,
uwzgledniajacy przygotowanie powierzchni stali do nanoszenia powtok lakierniczych o zwiekszonej
przyczepnosci, przeznaczonych gtéwnie do przechowywania amoniaku, sprezonego powietrza, cieptej
i zimnej wody uzytkowej, pary a takze przeznaczonych do pracy jako wymienniki ciepta, filtry po-
$pieszne, naczynia wzbiorcze itp.

Obecnie stosowany proces wytwarzania zbiornikéw cisnieniowych uwzglednia kolejno nastepu-
jace procesy:

1. przygotowanie ptaszcza zbiornika — uwzgledniajace wycinanie formatki z blachy stalowej, wal-
cowanie blachy w celu nadania ksztaitu cylindrycznego, ukosowanie w celu przygotowania do
spawania, plazmowe wycinanie otwordéw przeznaczonych dla wtazéw, otwordw inspekcyjnych
i przytaczy, spawanie liniowe ptaszcza zbiornika, piaskowanie korundem do biatego metalu,

2. przygotowanie dennic zbiornika — uwzgledniajace wycinanie formatki dennicy z ewentualnym
spawaniem arkuszy blachy, ttoczenie dennicy na prasie, wyoblanie matego promienia den-
nicy, obcinanie i ukosowanie krawedzi dennicy w celu przygotowania do spawania, piaskowa-
nie korundem do biatego metalu,

3. spawanie ptaszcza i dennic,

4. przygotowanie powierzchni do malowania — uwzgledniajace szlifowanie potaczeh spawanych
i odkurzenie powierzchni piaskowanej korundem przed malowaniem,

5. malowanie,

6. suszenie.

Wedtug obecnego stanu wiedzy, korozja metali, w szczegéinym przypadku zbiornikéw stalowych
eksploatowanych w warunkach atmosferycznych, wymaga utworzenia tak zwanych ,par korozyjnych”
lub miejscowych ogniw korozyjnych na powierzchni metalu. Ogniwa korozyjne powstaja zazwyczaj
w miejscach styku dwéch réznych metali lub stopdéw, badz bezposrednio na powierzchni metalu, w miej-
scach o réznych wiasnosciach fizycznych lub molekularnych powodowanych przez obecnosé¢ stymula-
toréw korozji, dominujacych w agresywnych srodowiskach atmosferycznych, takich jak dwutlenek siarki,
chlorki i pyty. Jednoczesnie, proces korozyjny wymaga obecnosci na powierzchni metalu ptynu przewo-
dzacego, petniacego funkcje elektrolitu, ktérego role zazwyczaj spetnia woda.

Z tego powodu, uwaza sie, ze skutecznos¢ zapobiegania zjawiskom korozji przez powtoke ma-
larska zalezy od dziatania w niej pigmentéw antykorozyjnych (zazwyczaj w postaci proszkéw metali
mniej szlachetnych od metalu zabezpieczanego), jej szczelnosci oraz przyczepnosci do podtoza.

Uwaza sig, ze w ten sposéb, malowanie moze zapobiegaé korozji poprzez blokowanie reakcji
katodowej, blokowania reakcji anodowej oraz wprowadzanie wysokiej opornosci dla przeptywu pradu
w ogniwie korozyjnym.

Wskazane byloby zatem, udoskonalenie sposobu zabezpieczania antykorozyjnego metali,
a w szczegolnosci zbiornikdw stalowych, poprzez nie tylko wprowadzenie wysokiej opornoséci dla prze-
ptywu pradu w ogniwie korozyjnym, ktéra gwarantuje powtoka malarska, ale réwniez, poprzez zmniej-
szenie réznicy potencjatéw w ogniwach korozyjnych lub ujednolicenie potencjatu na powierzchni metalu
zabezpieczanego powtoka malarska, co zmniejszy przeptyw pradu w ogniwie korozyjnym.

Dodatkowo, wskazane bytoby, udoskonalenie sposobu zabezpieczania antykorozyjnego metali,
a w szczegdlnosci zbiornikdw stalowych, poprzez zwiekszenie adhezji powtoki malarskiej do po-
wierzchni metalu, co zmniejszy narazenie zabezpieczonej malarsko powierzchni zbiornika na powsta-
wanie szczelin w powtoce malarskiej, przez ktére do powierzchni metalu moze dociera¢ woda, tlen
i stymulatory korozji takie jak dwutlenek siarki, chlorki i pyty. A jak wiadomo, obecny stan wiedzy wska-
zuje na to, ze okoto 50% do 70% wad powtok malarskich wynika ze ztego przygotowania powierzchni
przed malowaniem, co doprowadza w czasie eksploatacji do kontaktu ze stymulatorami korozji oraz
woda i tlenem.

Do typowych zalecen producentéw farb o wtasnosciach antykorozyjnych nalezy odttuszczanie
powierzchni stali za pomoca detergentu oraz zmywanie soli i innych zanieczyszczen, woda stodka pod
wysokim cisnieniem. Proces taki jest skomplikowany i kosztowny w przypadku zastosowania do zbior-
nikéw stalowych o znacznych rozmiarach. Dlatego poszukuje sie metody skracajacej cykl przygotowa-
nia powierzchni i taczacej procesy odttuszczania i trawienia w jednej operaciji.
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O ile stosowane obecnie piaskowanie korundem i szlifowanie do biatego metalu pozostawia po-
wierzchnie czysta bez zattuszczenh i innych zanieczyszczen, gotowa do malowania, to jest to jedynie
wrazenie wynikajace z makroskopowych ogledzin nieuzbrojonym okiem.

W rzeczywistosci, scierniwo w postaci korundu oraz tarcze szlifierskie oraz szczotki druciane,
pozostaja w cyklicznym kontakcie z obrabianym materiatem. Zaréwno tarcza szlifierska, szczotka, jak
i uzywane $cierniwo usuwa zanieczyszczenia i wielokrotnie powraca do kontaktu z powierzchnia metalu
powodujac przenoszenie na jego powierzchnie kumulowanych zanieczyszczern. Cho¢ w mniejsze; ilosci,
niedostrzegalnej nieuzbrojonym okiem, zanieczyszczenia nadal znajduja sie na powierzchni przygoto-
wywanego do malowania metalu.

Wskazane byloby zatem, udoskonalenie sposobu zabezpieczania antykorozyjnego metali,
a w szczegolnosci zbiornikéw stalowych piaskowanych korundem poprzez usuniecie stymulatoréw ko-
rozji i powodowanych przez nie réznic potencjatdéw w ogniwach korozyjnych na powierzchni metalu.

Wskazane byloby zatem, udoskonalenie sposobu zabezpieczania antykorozyjnego metali,
a w szczegolnosci zbiornikéw stalowych piaskowanych korundem poprzez usuniecie mikrozanieczysz-
czenh zalegajacych w rysach i chropowatosciach piaskowanego metalu, ktére stanowia stymulatory ko-
rozji.

Nieoczekiwanie okazato sie, Zze mycie powierzchni uprzednio piaskowanej stali za pomoca sta-
bego roztworu wodnego zawierajacego mieszanine kwaséw siarkowego, maleinowego, L-askorbino-
wego i bursztynowego obniza napiecie powierzchniowe powierzchni stali oraz zwiazany z tym potencjat
ogniw galwanicznych na powierzchni stali i prowadzi do zwiekszenia adhezji powtok malarskich a tym
samym do zwiekszenia odpornosci zabezpieczanych zbiornikéw stalowych na korozje.

Sposdb wytwarzania zbiornikéw cisnieniowych, wedtug wynalazku polega na tym, Zze ze stali we-
glowej wycina sie formatki, z ktérych w drodze walcowania przygotowuje sie ptaszcz zbiornika a w dro-
dze ttoczenia i wyoblania przygotowuje sie dwie dennice zbiornika. W tak przygotowanych elementach
wykonuje sie niezbedne otwory do instalacji przytaczy, obcina nadmiary materiatu w celu wlasciwego
wymiarowania, ukosuje krawedzie w celu przygotowania do spawania, po czym poddaje sie piaskowa-
niu korundem w celu usuniecia zanieczyszczeh z powierzchni metalu. Przygotowane elementy spawa
sie po czym szlifuje spoine w celu usuniecia zanieczyszczen i przygotowania zbiornika do zabezpiecze-
nia antykorozyjnego. Kompletny zespawany i oczyszczony metoda piaskowania zbiornik myje sie za-
nurzeniowo lub natryskowo pod niskim cisnieniem, roztworem wodnym zawierajacym wagowo od 0,6%
do 1,2% kwasu siarkowego, od 0,2% do 0,4% kwasu maleinowego, 0,035% do 0,045% kwasu L-askor-
binowego, od 0,055% do 0,065% kwasu bursztynowego i wody jako uzupetnienie do 100%. Korzystnie
temperatura roztworu wynosi od 40°C do 60°C. Nadmiar uzytego roztworu zwilzajacy powierzchnie
zbiornika sptukuje sie woda pod niskim cisnieniem lub odmywa w kapieli wodnej w temperaturze oto-
czenia. Czas pozostawania roztworu na powierzchni zbiornika zawiera¢ sie powinien w granicach od
1 minuty do 10 minut, korzystnie 3 minuty. Zbiornik, po optukaniu woda suszy sie w suszarni w tempe-
raturze 20°C do 40°C unikajac zapylenia. Po wysuszeniu nakfada sie farby watkiem lub natryskowo.

Znanych jest wiele normatywnych metod przygotowania powierzchni metali do nanoszenia po-
wiok malarskich. Do najbardziej znanych naleza:

— Metody chemiczne: Trawienie w kwasach, Naktadanie past trawiacych lub odrdzewiaczy

— Metody fizykochemiczne: Mycie i odttuszczanie wodnymi roztworami detergentéw, Mycie i od-

ttuszczanie emulsjami i stabymi rozworami alkalicznymi, Mycie i odtluszczanie silnymi roztwo-
rami alkalicznymi o pH 13-14, Odttuszczanie rozpuszczalnikami, Mycie czystg woda
— Metody mechaniczne reczne i z uszyciem narzedzi z napedem: Szczotkowanie, Mtotkowanie,
Skrobanie, Szlifowanie

— Metody strumieniowo-$cierne: Obrébka wirnikowa, Obrébka strumieniowo-$cierna pneuma-
tyczna ci$nieniowa, Obrébka strumieniowo-$cierna pneumatyczna podcisnieniowa (inzekto-
rowa), Obrébka hydro $cierna

— Czyszczenie wodag pod wysokim cisnieniem: 70 do 170 MPa, Powyzej 170 MPa

— Metody specjalne: Metoda ptomieniowa, Metoda indukcyjna

Metoda przygotowania powierzchni stali, stanowiaca istote wynalazku, moze zosta¢ zaklasyfiko-
wana jako metoda ekwipotencjalnego przygotowania powierzchni, w wyniku zastosowania ktérej
zmniejsza sie réznice potencjatéw miejscowych ogniw korozyjnych co prowadzi do zmniejszenia napie-
cia powierzchniowego stali a w konsekwencji do poprawienia adhezji farb do powierzchni stali.

Dzieki zastosowaniu rozwiazania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace efekty techniczno-
uzytkowe:
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— zwiekszono adhezje farb do powierzchni stali,

— zmniejszono narazenie zabezpieczonych antykorozyjnie zbiornikéw stalowych na mecha-
niczne uszkodzenie powiok malarskich i wynikajaca z tego korozje,

— wyeliminowano koniecznos$é stosowania wanien procesowych i kosztownych metod zanurze-
niowych, ktére sa niepraktyczne w przypadku zbiornikéw stalowych o znacznych rozmiarach,

— wyeliminowano narazenie pracownikow na szkodliwe kwasy i alkalia znane z innych metod
przygotowania powierzchni,

— skrécono cykl przygotowania powierzchni zbiornikéw stalowych o znacznych rozmiarach do
malowania, zastepujac typowe procesy odttuszczania i trawienia w jednej operacji mycia ekwi-
potencjalnego stabym roztworem kwasow.

Przykiad 1

Z arkusza stali weglowej S235JR, stosowanej do wytwarzania stalowych zbiornikéw cisnienio-
wych, wycieto dwie formatki o rozmiarach 150 mm x 75 mm. Formatki oczyszczono metoda piaskowania
korundem. Jedna z formatek umyto natryskujac pod niskim ci$nieniem roztwér wodny zawierajacy wa-
gowo 1% kwasu siarkowego, 0,3% kwasu maleinowego, 0,04% kwasu L-askorbinowego, 0,06% kwasu
bursztynowego i wode jako uzupetnienie do 100%. Temperatura roztworu wynosita 60°C. Roztwér po-
zostawiono na powierzchni stali na 3 minuty, po czym obie formatki optukano $wieza porcja wody
i wysuszono w przeptywajacym strumieniu powietrza o temperaturze 40°C. Po wysuszeniu na formatki
natozono metoda natryskowa warstwe farby ochronnej Hempel's Speed-Dry Alkyd 43140 i odstawiono
do wyschniecia na 72 godziny. Po wyschnieciu prébki skierowano do badania w laboratorium pomiaro-
wym, gdzie zbadano przyczepnos$é powtok wg. normy PN-EN ISO 4624:2004 — Farby i lakiery -- Proba
odrywania do oceny przyczepnosci.

W badaniu wykorzystano sprzet pomiarowy PosiTest ATA20A sn: AT17110, certyfikat kalibracji
numer 20-601022, stemple pomiarowe o srednicy 20 mm, néz obrotowy o $rednicy 25 mm, klej epok-
sydowy dwusktadnikowy.

W przypadku formatki nie umytej roztworem zaobserwowano oderwanie adhezyjne miedzy pod-
tozem a pierwsza warstwa, przyczepnos¢ wyniosta 1,12 MPa. Po oderwaniu odstonieta zostata gtadka
powierzchnia stali.

W przypadku formatki umytej roztworem zaobserwowano oderwanie adhezyjne miedzy podtozem
a pierwsza warstwa, przyczepno$¢ wyniosta 1,6 MPa. Po oderwaniu, na powierzchni stali pozostat wy-
razny ,meszek” tworzony przez drobiny farby pozostate na powierzchni stali.

Zaobserwowano 42% wzrost przyczepnosci powtoki malarskiej.

Przyktad 2

Z arkusza stali weglowej S235JR, stosowanej do wytwarzania stalowych zbiornikéw cisnienio-
wych, wycieto dwie formatki o rozmiarach 150 mm x 75 mm. Formatki oczyszczono metoda piaskowania
korundem. Jedna z formatek umyto natryskujac pod niskim ci$nieniem roztwér wodny zawierajacy wa-
gowo 1% kwasu siarkowego, 0,3% kwasu maleinowego, 0,04% kwasu L-askorbinowego, 0,06% kwasu
bursztynowego i wody jako uzupetnienie do 100%. Temperatura roztworu wynosita 60°C. Roztwér po-
zostawiono na powierzchni stali na 3 minuty, po czym obie formatki optukano $wieza porcja wody
i wysuszono w przeptywajacym strumieniu powietrza o temperaturze 40°C. Po wysuszeniu na formatki
natozono metoda natryskowa warstwe farby ochronnej Brantho-Korrux i odstawiono do wyschniecia na
72 godziny. Po wyschnieciu probki skierowano do badania w laboratorium pomiarowym, gdzie zbadano
przyczepno$¢ powtok wg. normy PN-EN ISO 4624:2004 — Farby i lakiery -- Préba odrywania do oceny
przyczepnosci.

W badaniu wykorzystano sprzet pomiarowy PosiTest ATA20A sn: AT17110, certyfikat kalibracji
numer 20-601022, stemple pomiarowe o srednicy 20 mm, néz obrotowy o $rednicy 25 mm, klej epok-
sydowy dwusktadnikowy.

W przypadku formatki nie umytej roztworem zaobserwowano oderwanie kohezyjne w pierwszej
warstwie powtoki, przyczepnos¢ wyniosta 1,83 MPa.

W przypadku formatki umytej roztworem zaobserwowano oderwanie kohezyjne w pierwszej war-
stwie powtoki, przyczepnos$é wyniosta 2,12 MPa.

Zaobserwowano 15,8% wzrost przyczepnosci powioki malarskiej.
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania zbiornikéw cisnieniowych ze stali weglowej obejmujacy etapy:

e wycinania formatek ze stali weglowej, z ktérych w drodze walcowania przygotowuje sie

ptaszcz zbiornika a w drodze ttoczenia i wyoblania przygotowuje sie dwie dennice zbiornika,

wycinania otwordw do instalacji przytaczy i wziernikéw zbiornika,

obcinania nadmiaru materiatu,

ukosowanie krawedzi w celu przygotowania do spawania,

piaskowania korundem w celu usuniecia zanieczyszczenh z powierzchni metalu, spawanie

ptaszcza i dennic,

e szlifowania spoin w celu usuniecia zanieczyszczen i przygotowania zbiornika do zabezpie-
czenia antykorozyjnego,

znamienny tym, Ze obejmuje etap zabezpieczania antykorozyjnego, w ktérym zespawany

i oczyszczony zbiornik myje sie, zanurzeniowo lub natryskowo pod niskim ci$nieniem, roztwo-

rem wodnym zawierajgcym wagowo od 0,6% do 1,2% kwasu siarkowego, od 0,2% do 0,4%

kwasu maleinowego, od 0,035% do 0,045% kwasu L-askorbinowego oraz od 0,055% do

0,065% kwasu bursztynowego.

Sposéb wytwarzania zbiornikdw cisnieniowych ze stali weglowej, wedtug zastrz. 1, zna-

mienny tym, ze temperatura roztworu wynosi od 40°C do 60°C, korzystnie 60°C.

Sposdb wytwarzania zbiornikdw cisnieniowych ze stali weglowej, wedtug zastrz. 1 albo 2, zna-

mienny tym, Zze czas pozostawania roztworu na powierzchni zbiornika zawiera sie w prze-

dziale od 1 minuty do 10 minut, korzystnie 3 minuty.

Sposob wytwarzania zbiornikéw cisnieniowych ze stali weglowej, wedtug zastrz. 1 albo 2 albo

3, znamienny tym, Ze zbiornik, po umyciu roztworem i optukaniu woda suszy sie w suszarni

w temperaturze od 20°C do 40°C, unikajac zapylenia.
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